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1 N T R o D u e e 1 o N 

La industria petroqufmica ha sido considerada durante los últimos 
aflos como uno de los sectores de mayor crecimiento dentro del COft 
texto general de la economfa mexicana. 

A pesar de los problemas que han afectado el comportamiento eco-
nómico nacional desde hace dos anos, esta industria ha logrado- -
mantener sus caracterfsticas de crecimiento registrando una tasa 
real del 7.5%, la cual se explica por el arranque de un importante 
número de proyectos, tanto en el terreno de la petroqufmica básica 
como en el de la petroqufmica secundaria. 

Dentro de este sector, la industria de las resinas sintéticas es-
una de las mis importantes, observando durante los últimos anos un 
crecimiento considerable en sus niveles de producción, aún cuando
las areas activadoras de esta rama industrial como son la industria 
de la construcción, la fabricación de balatas, abrasivos, tableros 
de madera, peliculas plásticas y productos moldeados, entre otras, 
se vieron afectadas en su desarrollo debido a las condiciones de -
estancamiento económico que la actividad económica ha venido preseft 
tando desde 1982. 

El presente proyecto se inscribe en el sector de las resinas formá-
1 icas (ya que su principal insumo es el formaldehido) empleadas pa
ra la elaboración de tableros de madera y tiene como finalidad últ1 
ma analizar las posibilidades de éxito que se tendrian al instalar 
una nueva planta productora de resinas Urea-Formaldehfdo y Fenol--
Formaldehido, aplicando para ello, la metodologfa para la elabora-
ción y evaluación de proyectos industriales, teniendo como objeti-
vos principales: 

Primero: Demostrar la rentabilidad del proyecto. 



Se9undo: 

Tercero: 

cuarto: 
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Cubrir la demanda actual y futura de 
todos los productores de tableros de 
madera del area de influencia del 
proyecto. 

Participar mediante la generación J¿ 

empleos y la producci6n de ins~mos • 
~ara la industria, en el desarrollo 
del pais. 

Participar en la política de deseen· 
tralizaci6n industrial y J¿sarrollo 
regional enunciada en los planes de 
desarrollo del gobierno federal. 

Para efectos de presentaci6n, el análisis del trabajo se dividi6 
en ocho capftulos, los cuales son descritos sucintamente como 
sigue: 

En el primero se habla del papel que desempenan los proyectos e~ 
uo piezas fundamentales de la planeaci6n y del desarrollo econ6-
mico de un pafs. 

En el segundo se detectan las posibilidades de participar en el 
mercado de las resinas formálicas e; .. ¡¡leadas en 1a industria fo-

restal, compitiendo con una demanda ya existente y cubriendo una 
posible demanda futura de los productos que se propone fabricar. 

Una vez determinado el mercado del proyecto se analizan las pos! 
bilidades de disponer de la materia prima necesaria para la ope
ración de la planta, considerando la localización d~ los ~rov~e
dores, producci6n, formas de adquisici6n, ~recios y empresas se
leccionadas. 
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En el capitulo cuarto se determina el tamafto de la planta ~artie! 
do de las posibilidades de venta del proyecto; y tJmbi~n se cons! 
deran los factores determinantes que van a influir en Ja decisi5n 
sobre la localización ideal para la fábrica. 

En el capftulo quinto se determinan los aspectos t~cnicos del pr! 
yecto como son las especificaciones de las materias primas, el 
proceso elegido y su de~cripción, el equipo ~ue se va a utilizar, 
la obra civil, los calendarios de construcción y progra~as de pr! 
ducción, el balance de materiales, etc. Se fijaron también los 
montos de inversión requeridos y el capital de trabajo necesario 
para la operación de la planta. 

En el siguiente apartado se define la personalidad juridica de la 
empresa, adem&s de describir las funciones de cada uno de los 
mie~bros de la organización esquematizada en un organigrama. 

En el capftulo séptirao se presentan en cuadros, todas las cifras. 
financieras del proyecto, las cuales son consolidadas en lo~ est! 
dos financieros proforma, análisis del µunto de equilibrio y di
ferentes fndices financieros. 

Por Qltimo, en el capftulo octavo se presenta Ja evaluación d~l 
proyecto, realizada por el método de Tasa Interna de Rendimiento 
económico y financiero, el cual fué ele~ido por las caracterfsti
cas y objetivos que persigue el proyecto. 



CAPITULO PRIMERO: LQ~ FROY:.cros ~OMO ELEMENTOS DE LA PLANEACION 
Y DEL DESARROLLO ECONOMICO: 

1.1. La planeación como elemento del desarrollo económico. 

De un tiempo a la actualidad los especialistas en la materia insi~ 
ten que el desarrollo económico es una necesidad para muchos paf-
ses en donde existen bajos niveles de bienestar material. Cste d~ 
sarrollo debe ser un proceso ordenado, basado en orientaciones y 
criterios establecidos por un organismo planificador que general-
mente es el Estado, el cuál dicta los lineamientos de política ec~ 
nómica necesarios para impulsar el desarrollo integral de un pa1s. 

Dentro de este marco, la técnica de la planeación, que es el ins-
trumento más depurado de la política económica, consiste en lograr 
una cohesión completa entre medios y objetivos, con una organiza-
ci6n, aplicando los medios a determinados plazos, para realizar 
ciertos fines. 

En México la planeación no es un instrumento nuevo. Ya en 1930 
existen intentos por darleorden, de alguna forma, al desarrollo 
económico del pafs con ta Ley sobre Planeactón General de la Repú
blica, posteriormente con el Plan Sexenal de 1934-1940 y en 1950 
con la llamada Comisión de Inversiones de la Presidencia de ta Re
pública en 1950, hasta llegar a los últimos aftos en que se ha tr! 
tado de conformar un Sistema Nacional de Planeación, elaborandose 
para tal efecto un Plan Global de Desarrollo y un Plan Nacional de 
Desarrollo. 

1.2. El papel de los proyectos dentro del marco de planeación. 

Actualmente los paises se enfrenta a un medio en el que los cam--
bios económicos y sociales son cada dfa má~ frecuentes y variados, 
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por lo cuál la producci6n de bienes y servicios exige una selección 
y aplicación de los recursos cada vez mis racional, de manera que 
la actividad industrial y sus resultados sean técnica, econó:.ica y 

socialmente mSs adecuados. 

Es por esta situación que muchas de Jas entidades que se ocupan de 
1os problemas del desarrollo econó~ico han seftalado que cualquier 
modelo de producción futura debe concretarse a disponer de proyec
tos d~ inversión en número y calidad suficiente, ya que al caracte
rizarse por ser planes prospectivos que pueden llegar a materiali
zar aJgan aspecto del desarrollo económico y social, ~ediante Ja -
proposición de producir algún bien o prestar algún servicio, rapre-. . 
sentan los wedios o c~lulas en los cuales se van a reflejar todos 
los esfuerzos de planeación econó~ica, y su preparación constituye 
la fase final de la formulación d~ los programas de desarrollo. 

1.3. E1 impacto del proyecto. 

Los últimos planes de desarrollo que el Gobierno de la Repjblica ha 
formulado dejan ver Ja imperiosa necesidad de adoptar medidas y po-
1 tticas especificas que se dirijan a orientar la inversión indus--
triaJ a otras areas que no sean las tradicionales, induciendo a los 
inversionistas a ubicar sus industrias en regiones que no están su
ficientemente desarrolladas. 

Para que este proceso se pueda llevar a cabo es necesario conside-
rar la existencia de condiciones favorables, es decir, si las regi~ 
nes elegidas para desarrollar tal o cual industria ofrecen materias 
primas, combustibles, energfa, uano de obra, infraestructura, ~te. 

en condiciones provechosas; si existe un mercado potencial para la 
producción planeada, o si existen las llamadas ventajas intangibles 
que se originan de un contacto más estracho antre el proveedor y el 
cliente. 
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Todas estas consideraciones, junto con las de carácter econ6~ico, 
técnico y financiero, quedan plasmadas en el presente proyecto, -
el cual serla el priaer desarrollo petroqul~ico a establecerse en 
el Estado de Durango, destinado a atender una industria que du~a[ 
te el peri6do comprendido entre 1982 y 1983 tuvo un crecimiento 
del 27.2%, y que en términos de rentabilidad resulta de gran 
atractivo para llevar a cabo una inversión. 



CAPITULO SEGUNDO: ESTUDIO DE MERCADO. 

Este cap{tulo fue elaborado con base en la información documental 
y estadfstica generada por instituciones oficiales y privadas 
tales como: Secretaria de Comercio y Fomento Industrial; ~ecret! 
ria de Programación y Presupuesto; Dirección General de Aduanas -
( S.H.C.P.); Subsecretaria Forestal (S.A.n.!!.}; Instituto ~exica
no de Comercio Exterior~ A~ociación Nacional de la Industria Qut
nica, A.C., (ANIQ) y Asociación Nacional de Fabricantes de Table
ros de Madera, A.C., (AHAFATA), entre otras. ~dicionalmente se 
realizó una investigación directa entre los consumidores foresta
les de las resinas formálicas ubfcades en el area de influencia 
del proyecto. 

El capftulo se desarrolla en siete apartados, en los cuales se -
analiza la situación y perspectivas del mercado de resinas f~rmá-
1 lcas empleadas por el Sector Forestal, haciendo especial énfasis 
en lo que se refiere al consumo en el area de influencia del pro
yecto. Así, el primero esta dedi~ado al estudio de los productos, 
usos, especificaciones, hSbitos del consumidor, etc. El segundo 
se aboca a la determinación del area de mercado. ~ continuación 
se analizan la oferta y la demanda de resinas a nivel general. -
Posteriormente se establece la demanda del proyecto y se concluye 
con los apartados referentes a precios y comercialización. 

2.1. Los Productos. 

El proyecto contempla la fabricac16n de tres productos: Formalde
hfdo, urea formaldeh{do y fenol formaldehi~o. :1 rri ero no será 
colocado en el mercado, sino que será e:pleado en su totalidad 
como insumo intermedio. Los dos ª'timo ser&n orientados a la in
dustria de tableros de madera. 
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~.1.1. Usos. 

Formaldehfdo: 

Este producto, fabricado a partir de metanol, será exclusivamente 
dedicado al autoconsumo, siendo empleado en la elaboración de las 
resinas formálicas. Por otra parte, también ~uede ser utilizado 
en otras industrias, tales como: pinturas, fibras sint6tfca>, 
abrasivos, etc. 

Resina Urea Formaldehfdo: 

Es empleada como insumo básico en la producción de tableros aglo
~~rados .Y triplay. Esta resina proporciona al producto terminado 
una buena estabilidad dimensional, cierta impermeabilidad y exce
lentes cualidades mecánicas. 

Resina Fe~ol Formaldehfdo. 

El fenol formaldehido se utiliza principalmente en la producción 
de triplay marino y tableros de fibra, ya q :e por sus caracteris
ticas hace que el producto tenga mayor resistencia al ag~a y a la 
humedad. 

Además, puede ser empleado en las industrias de pinturas, plásti
cos, abrasivos, balatas, etc., pero para efecto del presente est! 
dio, se considera únicamente su utilización en el sector forestal, 
dado que c~ando su uso se canaliza hacia otras industrias, las e1 
pecificaciones técnicas del producto varlan significativamente. 



2.1.2. Especificaciones. 

Formaldehfdo: 
Concentración: 
Acido fórmico en disolución al 55%: 
Metanol en disolución al 55%: 

Resina urea formaldehido: 
Color: 
Concentración: 
Solvente: 
P. H. 
Formaldehfdo libre: 

Resina fenol formaldehfdo: 
Color: 
Contenido de sólidos: 
P. H. 
Formaldehfdo libre: 
Fenol libre: 

9 

37% en peso 
menor que 0.~7% en peso 
menor al l.SS en peso 

Trans!'arente 
65% en peso 
arua 
7.S. 
O.SS máx. en peso 

"larrón 
4U en peso 
7.5 - 8.S 
máx. o.on 
máx. O.SI 

2.1. J. Preferencias y hábitos del consumidor. 

La información que se presenta a continuación se derivó de la in
vestigación realizada entre los productos de tableros ubicados en 
el área de influencia del proyecto: 

Proveedores · 

Ocho de las empresas entrevistadas cuentan con dos o tres proveed~ 
res regulares y seis con una. 
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Las companlas Qul·iicas Borden,S.A. de C.V., e Industrias Resisto!, 
S.~. dominan el mercado al abastecer a ocho de las catoree empre-
sas consideradas. 

La totalidad de las empresas proveedoras de las resinas se ubican 
en el área que circunda a la Ciudad de Mé~f co, a más de mil k11ó-
metros de distancia de los consumidores. 

Asistencia T~cnica: 

El servicio que- ofrecen los proveedores de resinas es limitado, ya 
que se restringe a proporcionar literaturas sobre formulaciones, -
~odos de empleo y especificaciones técnicas de los productos. se 
observó un notable descuido por parte del proveedo~ respecto a la 
asesorfa para el mejoramiento de mezclas, usos, mermas y desperdi
cios, etc. 

Calidad: 

Los fabricantes de tableros comentaron que la calidad de las resi
nas es buena para su aplicación, aunque en ocasiones reciben algu
nos lotes fuera de tiempo, o bien, que no cubren las especificaci~ 
nes requeridas. 

Transporte: 

Con excepción de dos empresas, los consumidores reciben las resinas 
en tambores de doscientos kilogramos, emplea~do transporte de carga 
convencional. Las dos empresas que adquieren sus resinas a granel, 
utilizan carros pipas de treinta toneladas. En este caso, por tra
tarse de transporte especializado, se enfrentan a serios problemas 
para su contratación, por lo cual es necesario con asegurar con an
ticipación los servicios de las compaftfas fleteras. 



11 

Al eKponer el proyecto a los funcionarios de las empresas cons~ 
midoras de resinas en el irea de influencia del proyecto, éstos 
manifestaron su interés en co~parar la calidad y precios entre
las nuevas resinas y las que actualmente consumen, a~regando •. 
que, aún en inualdad de circunstancias, definitivamente preferi 
rfan las de la nueva planta, ya que ésta alternativa les repre
sentarfa: 

Contar con un producto fresco. 

Contar con un producto más económico, al evitarse el transpo! 
te, que representa del 10 al 15 1 del valor del producto. 

Tener inventarios más reduc;dos por la cercanía de la empre
sa abastecedora. 

Asegurar una mejor asistencia técnica porque se facilitarfa
el desplazamiento del personal especializado. 

2,1.4. Productos sustitutos. 

No eKisten productos que puedan cubrir la funci6n aotutinante -
de las resinas urea formaldehido y fenol for•aldehido en la fa
bricación de los tableros de madera. 

2.1.5. Productos co~plementar1os. 

El consumidor de las resinas emplea al ~o•ento de preparar la -
ao•a dos tipos de harinas: de trigo y de nuez, las cuales actú
an durante el fraguado co•o ele•entos selladores, proporcionan
do al tablero una superficie uniforme. 
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De acuerdo con las entrevistas realizadas entre los fabricantes de 
los tableros, la cantidad empleada de dichas harinas es mlni~a y 
la disponibilidad es amplia, encargandose ellos mismos de su adqu! 
sici6n. Por tal motivo no fueron consideradas durante el presente 
estudio. 

2.1.6. Normas de calidad 

La Dirección General de Normas de la Secretarfa de Comercia y Fo-
mento Industrial es la dependencia encargada de establecer los re
querimientos mfnimos de calidad que los diferentes productos deben 
observar. A la fecha, no existe ninguna reglamentaci6n que se re
fiera a las resinas que nos ocupan. 

·2.2. Area de mercado. 

El área de influencia del proyecto se estableci6w, en principio, con 
base en información obtenida de ANAFATA, en la cual se observó que 
siendo el Estado de Durango una de las principales entidades pro-
ductoras de tableros de madera, no cuenta, sin embargo, con ningu
na planta que fabrique resinas formálicas, razón por la cual su 
abastecimiento se realiza desde el centro del pafs (Distrito Fede
ral y Estado de México) lo cual incide negativamente en los costos, 
en la calidad del producto y en una insuficiente atención técnica 
por parte de los proveedores. 

Se excluyen las entidades vecinas dado que en ellas no existen CO! 

su~idores de resinas form&licas, excepto en' Chihuahua. Cn esa ent! 
dad, las empresas que fabrican tableros son proveidas por Soquimex, 
S.A. y Formoqut•ia, S.A. localizas en la capital del Estado y en 
Parral, respectivamente. 

En el &rea de influencia existen catorce eMpresas consumidoras, de 
las cuales diez se dedican a la elaboración de triplay, dos a los 
aglo•erados, una a los de fibra y una más que cuenta con dos lfneas 
para la producción de tableros aglomerados y de fibra. 



13 

En el cuadro No. 2. l se relacionan las empresas consumidoras de es
tas resin1s en la zona. 

CU.\OR'l r10. 2.I 
E:!PRESP.S CONS'JllIDORAS !JE RES !NAS FOR:'ALI CAS frl L ~ 

ZONA DE I~FL~ENCIA ~EL PROYECTO 

EMPRESA 

Forestal Halcón, S.A. 
Dumex, S.A. 

1983 

Enchapados Alfa, S.A. de C.V. 
Industrias de Madera Occidental, S.A. 

Pinoplay de Durango, S.A. 
Plywood Ponderosa de Durango, S.A. 
Productos Forestales Mexicanos, S.A. 
Triplay y Maderas de Durango, 
S. de R.L. de C.V. 
Triplay y Maderas del Norte, S.A. 

DIRECCION 

Carr. Durango-Torreón 
Carr. Durango-Torreón 
Carr. D:irango-Torreón 
Celenio y Estafto, 
(Cd. In:lustrial) 
Carr. J'Jura ngo-Torreón 
Carr. Durango-Tcirreón 
'.'po. Tej)ehuanes 

Juárez 104 Sur. 
Carr. Durango-Torreón 

Km.3 
1: ... 10 
K:1,4 

'.(¡: .4. 5 

K'", 5 

1(1. 9 

Triplay y A91omerados del Guadiana,S.A.Carr. Panamericana Km.9~9 

Grisotex, S.A. 
Maderas Moldeadas, S.A. 

Carr. ~an1~ertcana Km.9~0 

Carr. Durango-Torreón i: ... s.s 



Continuación Cuadro No. 2.l 

Fibraplay, S.A. 
Grisotex, S.A. (1) 

14 

Carr. Durango-Torre6n Kr.1.6 
Carr. Pana1~ericana Km. 950 

(1) Esta empresa en su línea de fibra suspendió sus actividades en 
1982, las cuales se reanudaron en 1984. 

FUENTE: Investigación directa. 

2.3. Oferta 

2.3.1. E~presas productoras y proye~tos de expansión. 

De acuerdo con la información proporcionada por la ANIQ, el sector 
de las resinas sintéticas se encuentran integrado por más de trein
ta empresas que dirigen su producción a la industria de la construs., 
ción, balatas, abrasivos, triplay, tableros aglomerados, automotriz, 
pelfculas Plásticas, productos moldeados, etc. 

De ellasodieciseis producen urea formaldehfdo y once fenol formal
dehfdo. 

Con base en datos proporcionados por la ANAFATA, se observó que 
hasta 1983 existtan en el pais seis e~presas productoras de resinas 
formálicas orientadas a satisfacer las necesidades de la industria 
forestal, de las cuales tres se encuentran localizadas en el Valle 
de México, una en el Estado de Tlaxcala y dos más en el Estado de 
Chihuahua. (Cuadro No. 2.2 ). 



CUADR1 No. 2.2. 

E:IPRES.\S PllJUUCTORAS DE r.ES!NAS f"R:•lALICAS 

VINCULADAS AL SECTOR FORESTAL 

IMPRESA 

Industrias Resistol ,S .. I\. 

Qufmica Borden, S.A. 
. de e. v. 
Petroderivados, S.A. 
de e.V. 
Adhesivos, S.A. 

Soquimex, S.A. 

Formoqu~mia, S.A. 

UF: Urea Formaldehfdo 

FF: Fenol Formaldehfdo 

FUENTE: ANAFATA 

1983 

UBICAC!ON 

Lerma, Méx. 

Xalostoc, Mb • 

San Juan Ixhuatepec,Héx. 

Ixtlacuitla, Tlax. 

Chihuahua, Cnih. 

Parral, Ch1h. 
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PRODUCTO QUE 
Fl\DRICA 

UF, FF 

UF, FF 

UF 

UF, FF 

UF 

'.JF' FF 

Debido a que el total de la producción de las empresas ubicadas en 
el Estado de Chihuahua (Soquimex, S.A. y Formoqufmia, S.A.) está 
destinado a satisfacer las necesidades de los fabricantes de tabl~ 

ros de madera que pertenecen al mismo grupo industrial (Triplay 
Ponderosa de Parral, S.A.; Ply1:ood Ponderosa de Mbico,s.r,. y Pan! 
les Ponderosa, S.A.) y qJe por consiguiente no acuden a ofrecer 
sus productos a sus competidores del Estado de Durango, se decidi6 
no considerarlas en el an~lisis de la oferta del presente estudio. 



FI<llRA No, Z, 1 

LOCALIZACION DE LOS PRODUCTORES DE RESINAS. 

················ ...... ........... ,.,, 

·llL~ 
1. l'llAatrlu llHbt<>l, S.A. 
z. 'iif•tc1 llr•""•·l.·A: 41 C,Y, 
J, A.1911•1, S.A • 
•• ,. ... ri .... , 5.A. 
s . .,._,,.A. 
6, ll>mDqlllala. S.A. 
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De esta manera, considerando únicamente las cuatro empresas que aba! 
tecen de resinas a los productores de tableros de madera localizados 
en el Estado de ourango, destacan en primer término Industrias Resi1 
tol, S.A. y Qufmica Borden, S.A. de C.V., las cuales abastecen el 
77S de las necesidades del área de influencia, y las empresas Petro
derivados, S.A. y Adhesivos, S.A. q~e participan en el Mercado cu-
briendo el 23% restante. 

Cabe notar que la participación de Industrias Resisto!, S.A. ha dis
minuido a partir de 1982, debido a que parte de la producción qu• 
ofrecfa al mercado es utilizada para cubrir los requerfMientos de su 
planta de tableros aglomerados que inició operaciones en la ciudad 
de Zitácuaro, Michoacán durante ese mismo ano. 

En lo que se refiere a proyectos de expansión, los funcionarios que 
fueron entrevistados en la ANIQ indicaron .que por lo menos para uso 
forestal, en el corto plazo, no se preve ninguna a•pliaci5n de lls 
plantas que se encuentran funcionando ni existen proyectos para la 
instalación Je nuevas fábricas. 

2.3.2. Producción. 

La producción de urea formaldehfdo en el perfodo de 1975 a 1983 man
tuvo una tendencia creciente, pasando de 34,299 tons. a 73,291 tons. 
lo que representa una tasa de crecimiento media anual del 9.91. S?. 
estba que en el lapso 1984-1987 el incremento promedio anual será 
del 6.51 (Cuadro No. 2.3). 

En lo q~e respecta al fcnol formaldehfdo, su producción pasó de 
7,000 tons. en 1975 a 16,~9ü tons. en 933, lo cual significa un cr~ 

ciniento anual ~edio del 11.71. Entre 1984 y 1987 se considera que 
la producción crecerá al 6.61 11edfo anual (Cuadro No. 2.3j 
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FIQJRA tb. 2.2 

AREA DE INFLUENCIA DE LOS PRODUCTORES DE 
RESINAS FORMALICAS. 

IlOlSl!UAS lllSISl'OL, S.A. 
~CA DU.111, S.A. 11! C.V. 
AllllSMll, S.A. 
JllllllalVAllJll, S.A. 11! C.V. 

P7D7J !l(QlllEl, S.A. 
~ IQtDJlllllA, S.A. 
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CUADRO No. 2.3. 

PRODUCCION DE UREA FORMALDEHIDO 
1975-1987 

ARO 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 

1984* 
1985* 
1986* 
1987* 

(TONELADAS) 

PRODUCCION 
34,299 
37,700 

326,00D 
40,815 
49,900 
58,948 
64,993 
68,672 
73,291 

78,708 
81,125 
89,541 
94 ,958 

• Cifras estimadas 

FUENTE: ANIQ. 
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ARO 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 
1981 
1982 

1983 

1984* 
1985* 
1986* 
1987* 

* Cifra~ estimadas 

FUl:NTE: ANIQ 

CUADRO No. 2.4. 

PROD''CCION !'E FErlOL FOR '.fiLDEHI!lO 
1975-1987 

(TONELADAS) 

PRflDUCCION 

7,000 

7,500 

8,000 

10,250 

11, 700 

·13,300 

14. 098 

15,600 
16,996 

18,288 

19,580 

20 ,872 
22, 164 
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Pnr otro lado, se estima que entre el 85 y Pl 921 de la producc;ón 
nacf~nal rl.e ur~a formaldehfdo SA orienta la fabricación de tableros 
de madera, mientras que para el fenol formaldehído, ésta proporción 
es del 21 al 28S. 

De acuerdo con estimaciones realizadas en 1983 se produjeron para el 
sector de tableros de madera 62,240 tons. de urea formaldehído y 

3,960 tons. de fenol formaldehfdo. 
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FIGURA No. 2.4. 

PRODUCCION DE FENOL FORMALDEHIDO 

1975 - 1987 
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Con base en la lnvestigaci5n directa realizada entre los consumido
res, asf como en ANAFATA, Comisi6n Petroqulmica Mexicana, ANIQ y 

Silbsecrehria Forestal, s¿ estL1aron los volumenes de producción de 
resinas urea y fenol formaldehfdo para cada una de las empresas vi~ 
culadas al sector forestal. De ella se desprende que Industr1as 
Resistol, s.,,, y Quf:aica Borden, S.A. dominan el mercado, ofrecie'n
do en el caso de la urea formaldehido, aproximadamente el sa de Ja 
produccf6n total y el 83% del fenol formaldehido (Cuadro No. 2.5~ 

CUADRO No. 2,S, 

PRODUCCION DE RESINAS FORMALICAS ORIENTADAS AL SECTOR FORESTAL* 

1983 

(TONELADAS) 

EMPRESA UREA F.QRMALDEHIDO 

Industrias Resfstol,S.A. 11,900 

Quimfca Borden, S.A. 
de c. V. 20,130 

Petroderivados, S.A. 

de C.V. 

Adhesivos, S.A. 

Soqufmex, S.A. 

To ta 1 : 

*Cifras estimadas 

4,120 

11. 720 

13,910 

62,240 

FENOL FORMALDEHIDU 

1,240 

1,730 

990 

3,960 

FUENTE: ANAFATA, ANIQ, Comisf6n Petroqufmica Mexicana. 



2.3.3. 
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Capacidad instalada de las empresas productoras de 
resinas vinculadas al sector forestal. 

Tomando como punto de partida los permisos petroquimicos otorgados 
por la Comisión Petroqutmica Mexicana desde 1961 hasta mayo de 
1983. la informaci6n directa obtenida de cada uno de los producto
res de resinas y las series estadfsticas y distribuciones en el 
mercado de las resinas ~rea formaldehido y fenol formaldehfdo; asi 
como de información de la ANIQ, se logró esti..1ar la capac1dad ins
talada total de las plantas productoras de resinas formáltcas que 
dirigen sus productos a la industria forestal (Cuadro No. 2.6.) 

CUADPO No.2,ó. 

CAPACIDAD INSTALADA DE RESINAS FORMALICAS POR EMPRESA* 

1983 
(TONELADAS) 

EMPRESA UREA FORMALDEHIDO 

Industrias Resisto1,S.~. 17,000 

Qufmica Borden, S.A. 
de C.V. 25,000 

Petroderivados, S.A. 
de C.V. 

Adhesivos, S.A. 

Soquimex, S.A. 

Formoqufmta, S.A. 

Total: 

• Cifras estimadas 

6,000 

15,000 

12 ·ººº 
a,ooo_ 

83,000 

FENOL FORMALDEHIDO 

2,500 

3,000 

1,500 

1.000 

FUENTE: Investigación directa, Comisión fJtroquf lica y ANIQ. 
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2.3.4. Capacidad utilizada de las empresas productoras de resi
nas vinculadas al sector forestal. 

Como se puede observar en el cuadro No. 2.7. los niveles de uti1iz! 
ci6n de la capacidad instalada de resinas se ubican en el 75 % para 
la urea formaldehido y en el 56,6 % para el fenol formaldehido. 

CUADRO No. 2. 7 

CAPACIDAD UTILIZADA DE EMPRESAS VINCULADAS AL SECTOR FORESTAL* 

1983 

EMPRESA UREA FO~'IALDEHI!lO FENOL FOR''ALDEH l DO 

Industrias Resistol, S.A. 70.0 49,6 

Qufmica Borden S.A. de C.~. ~0.5 57.7 

Petroder1vados, S.A. de c.v. 68!7 

Adhesf•tos, S,fl, 78.1 66.0 

Soqufmex. S.A. 74.8 

Formoauimfa, S.A. 67.5 

~1ed 1a ponderada 75. o 56.6 

* Cifras esti~adas 

FUENTE: Investigac16n directa. Co111ist6n Petroqut 1~ica "exicana. llffIQ 
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2.4. Demanda 

La demanda de las resinas urea formaldehído y fenol formaldehido se 
considera intermedia o dependiente de la producci6n de tableros de 
madera, ?Or constituir uno de los insumos m~s i.~portantes de esta -
industria . 

. '\1 respecto, entre el 85 y el 92.,; de la producc16n de urea formald! 
hido y entre 2l y 281 de la de fenol formaldehfdo son canalizadas a 
es te sector. 

Cabe citar que la oferta y la demanda de dichas resinas, Jeneradas 
por el sector productor de tableros de madera est! bien definida, -
por lo cual no fueron analizadas otras industrias a pesar de que el 
consumo es importante, principalmente en lo que se refiere a fenol 
formaldehído. 

La fabricaci6n de tableros de madera que incluye el triplay, los -
aglomerados y los de fibra es considerada la tercera rama m!s rele
vante del sector forestal, así como la m&s reciente. Las primeras 
plantas de trfplay, de aglomerados y de fibra se instalaron en 1936, 
1950 y 1964, respectivamente. 

El mayor crecimiento del sector se efectuó entre 1970 y 1979, peri! 
do en el cual se instaló ~1 mayor nOmero de empresas. Es importan
te hacer notar que éste.se ha caracierizado por su gran actividad, 
especialmente en el campo de aglomerados, debido a su uso cada vez 
más generalizado en las industrias de la construcción y mueblera. -
En el lapso 1975-l98a la producción de tableros creció al 16.JS pr.Q. 
gedio anual, siendo la de aglomerados la m~s din~mica con una tasa 
del 20S; enseguida la de triplay con un crecimiento de 10.1% anual 
y por último la de fibra con crecimiento err&tico e inclusive nega
tivo en varios aftos. 

Los tipos de resinas empleadas en México en el sector forestal en -
lo que se refiere a la fabricación de triplay, tableros de fibra y 

aglomerados, se presentan ~n el cuadro No. 2.8 
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CUADRO No. 2. 8 

RESINAS EMPLEADAS POR LA INDUSTRIA DE TABLEROS DE MADERA 

1983 

TI PO DE TABLERO 

Tri rlay para interiores 

Triplay marino 

Triplay para cimbra 

RESINA E'~PLEADA 

urea formaldehfdo 

fenol formaldehtJo 

urea formaldehfdo con 
modificador melamfnico 

Aglomerado urea formaldehtdo 

Fibra fenol formaldehfdo 

FUENTE: Investigaci6n directa. 

El 75% de la producci6n nacional de triplay se refiere a triplay 
para interiores, el 10% al marino y el 15% de cimbra. La f~brica

ci6n de tableros aglomerados se efectja en su totalidad con urea 
formaldehfdo y en lo que se refiere a los tableros de fibra se em
plea únicamente fenol formaldehfdo. 

Es ihlportante hacer notar un fen6meno que se desarrolla en la in-
dustria del Triplay que ha derivado problemas muy serios en detrf
.. 1ento del sector. 

Como se sabe, el trfp1ay marino se caracteriza por su resistencia 
al contacto con el agua, Jsándose en su elaboración resina fenol -
formaldehido; sin eJbargo, se ha generalizado la práctica de elab~ 
rar triplay con una mezcla de urea formaldehldo y un modificaro -
melamfnico, la cual es preparada por los propios productores del 
tab 1 ero. 
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El trfplay fabricado con esa mezcla es conocido en el mercado como 
triplay de cimbra, el cual se utiliza en la industria de la cons-
trucción porque soporta la humedad, aunque no el contacto con el 
agua. Ahora bien, este triplay de calidad y precio inferiores al 
marino es vendido en maltiples ocasiones como tal, aprovechando que 
los compradores desconocen esta circunstancia. 

Est¿ !lECho ha signific11do una limitante al uso del fenol formalúe
hfdo y ha deteriorado la imá~en de la industria del tripl3y al -
ofrecerse un producto que no reune las caracterf sticas que un pro
ducto de buena calidad debe tener. 

En el cuadro No. 2.9 se establecen las cantidades de resinas míni
mas requeridas para la fabricación de un metro cúbico de tableros. 

CUADRO No. 2. 9 
CONSUMO·UNITARIO DE RESINAS EN LA INDUSTRIA FORESTAL 

PRODUCTO TIPO DE RESINA CONSIJMO ( kg¿lll3 ~ 

Tablero a Q 1 o:.1erado urea foraialdehfdo 110 

Tri play urea formaldehfdo 60 

Tri play fenol formaldehido 70 

Tablero de fibra fenol formaldehfdo 80 

FUEllTE: Investigación directa. 

Por otro lado, es conveniente citar los consumos aparentes de las 
resinas que se están estudiando, notandose que entre 1975 y 1983 

el consumo de urea formaldehido mantuvo una tendencia creciente -
logrando una tasa de incremento media anual del 9.9%, estfmandose 
que en el periodo 1984-1987 el mismo crecerá al 6.5% anual prome
dio. (Cuadro 2.10) 



CUADRO No. 2.10 
CONSUMO NACIONAL APARENTE DE UREA FORMALDEHIDO 

ARO PRODUCCION 
1975 34,299 
1976 37,700 
1977 36,000 
1978 40,815 
1979 49,900 
1980 58. 948 
1981 64,993 
1982 68,672 
1983 73,291 

1984* 78,Z08 
1985* 84,125 
1986* 89,541 
1987* 94,958 

* Cifras estimadas 

1975-1987 
(TONELADAS) 

.!1:!.PORTACION 
4 

129 
2 
2 

32 
10 
40 
22 . 

15 

19 
25 
31 
39 

EXPORTACION 
4 

1 
18 
13 
27 

4 

6 

11 
21 
29 
40 

29 

f. N.A. 
34,299 
37,828 
35,984 
40,804 
49,905 
58. 958 
65,033 
68,690 
73,300 

78,716 
84,129 
89,543 
94 ,95 7 

FUENTE: Elaborado con base en datos de la ANIQ y de la Direcci6n 
General de Estadística, S.P.P. 

El consumo de fenol formaldehído mantuvo durante el lapso 1975-1983 
una tendencia ascendente con una tasa de crecimiento promedio anual 
del 11.0%. Se considera que entre 1984 y 1987 éste crecerá al 6.5%, 
índice inferior al logrado en el período anterior. (CJadro No. 2.11) 
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CUADRO No. 2. 11 
CONSUMO NACIONAL APARENTE DE FENOL FORMALDEHIDO 

1975-1987 
(TONELADAS) 

ML PRODUCCION IMPORTACION E XPORTAC ION C. N.A. 

1975 7,000 432 34 7,398 
1976 7,500 130 7,630 
1977 8,000 116 36 8,080 
1978 10,250 165 44 10,406 
1979 11, 700 247 82 11,865 
1980 13,300 327 41 13,586 
1981 14,098 111 40 14,390 
1982 15,600 98 38 15,660 
1983 16,996 141 46 17,091 

1984* 18,288 155 49 18,394 
1985* 19,580 141 51 19,670 
1986* 20,872 129 53 20,948 
1987* 22,164 116 55 22,225 

* Cifras estimadas. 

FUENTE: Elaborado con base en datos de 
General de Estadfstica, S.P.P. 

la ANIQ .Y de la Direccf6n 

2.4. l. Demanda actua 1 

Actualmente existen en el pafs cincuenta consumidores de las res! 
nas urea formaldehfdo y fenol formaldehfdo inscritos en el sector 
forestal, de los cuales treinta v tres son productores de triplay, 
doce de aqlomerados y cinco de tableros de fibra, encontrl•dose .1~ 
calizados prfncfpalmente en los Estados de Durango, Chihuahua y 
M~xfco. En el cuadro No. 2.12 se puede observar le dfstribuci6n 
de las empresas por tfpo de producto a nivel nacional. 
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CUADRO No. 2.12 

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS EMPRESAS PRODUCTOqAS 

DE TABLEROS DE MADERA 

1983 

ESTADO TRI PLAY AGLOMERADOS FIBRA 

Campeche 2 

Chiapas 3 
Chihuahua 4 2 
Durango 10 3 2 
Guerrero l 

Hidalgo 1 

Ja 1 isco 1 

:lhico 5 2 
M1choac4n 2 
Nayar1t 1 

Oaxaca 1 1 

QJ1ntana Roo 1 
San Luis Potsf 
Si na loa 
Vera cruz 1 
Yucatán J 1 

To ta 1 33 12 5 

FUENTE: ANAFi\TA 

A cont1nuac16n se cita la capacidad instalada~ la producci6n de 
la industria de los tableros de madera en el perío~o 1975-1983. 
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CUADRO No. 2.13 

CAPACIDAD INSTALADA Y PRODUCCION DE TABLEROS DE MADERA 
1975-1983 

(MILES DE M3) 

CAPACIDAD CAPACIDAD 
.@.9..... INSTALADA PRODUCCION APROVECHADA 's) 

' 1975 450.0 304.3 67.6 
1976 500.0 342.8 68.6 
1977 531.0 :155.3 66.9 
1978 584.4 377.6 64.6 
1979 699.0 434 .1 62 .1 
1980 839.5 595.7 71. o 
1981 972.5 659.5 67.8 
1982 1,169.7 751. 3 64. 2 
1983 1,260.0 861. 7 68.4 

FUENTE: ANAFATA, C&mara Nacional de las Industrias Derf-
vadas de la Silvfcul tura, Subsecretarfa Forestal, 
Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidráulicos. 

Durante el lapso considerado, la capacidad instalada de esta indus
tria pas5 de 450.0 a 1,260.0 miles de metros cúbicos anuales. La 
producc16n, por su parterPaso de 304.3 a 861.7 miles de metros c~b! 
cos lo que reoresenta un crecimiento anual medio del 13.9%. La ca
pacidad aprovechada varfa durante todo el perfodo entre el 60S v 70% 
observandose un promedio del 65.51. 

En lo que se refiere al consumo, durante el periodo considerado se 
observa una tendencia creciente, pasando de 317.1 mil metros cúbicos 
en 1975 a 865.7 mil metros cúbicos en 1983, lo cual representa una 
tasa de incremento medio anual del 13.4. 

Esta alta tasa tiene su orfqen en el creciente uso de tableros en -
las industrias muebleras y de construcci6n. 



En lo referente a las importaciones, generalmente se dirigían hacia 
las zonas libres y franjas fronterizas. Con la situación.actual, -
su importación se ha restringido al máximo abocándose los producto
res nacionales a cubrir las necesidades de estas regiones. (Cuadro 
No. 2 .14). 

CUADRO No. 2 .14 
CONSUMO NACIONAL APARENTE DE TABLEROS DE MADERA 

1975-1983 
(MILES DE M3) 

AÑO PRODUCCION IMPORTAflQ!L EXPORTACION h_N.:.._h_ 

1975 304.3 15.0 2.2 317. l 
1976 342.8 29.J 3.6 368.5 
1977 355.3 22.9 12.8 365.4 
1978 377. 6 19.1 16.l 380.6 
1979 434 .1 53.0 2 .1 485.1 
1980 595.7 54.2 649.9 
1981 659.5 38.6 0.2 697.9 
1982 751.3 25.3 2.0 774.6 
1983 861. 7 26.0 22.0 865.7 

FUENTE: ANA FATA 

2.4.1.1. Industria de aglomerados 

La primera empresa productora de tableros aglomerados inició ope
raciones en 1967 y la más reciente lo hizo durante 1983. De las 
doce empresas que conforman esta rama, tres estSn en Ourango, -
dos en el Estado de México, dos en los Estados de Oaxaca, San 
Luts Potosf, Guerrero, Yucatán y Michoacán. (Cuadro No. 2.'15) •. 
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CUADRO tlo. 2.15 

E~PRESAS PRODUCTORAS DE TABLEROS AGLOMERADOS 

1984 

EMPRESA 

Duraplay de Parral,S.A. 

Paneles Ponderosa,S.A. 

Tr1play y Aglomerados de 
Guadiana, S.,l\. 

Grisotex. S.A. 

Maderas Moldeadas, S.A. 

forestal Vicente Guerrero 

Prensados Mexicanos,S.A. 

Maderas Conglomeradas. 
S.A. DE C.V. 

Industrias Resistol, S.A. 

Novopan de México, S.A. 

F1brace1, S.A. 
Mayaplay, S.A. 

FUENTE: f\NAFATA 

LOCALIZACION 

Parral, Chih. 

Chihuahua, Chih. 

Ourango, Dgo. 

Ourango, Dgo. 

Ourango, Ogo. 

Papanoa, Gro. 

Coacalco, !'iex. 

San JJan Ixhuatepec, 

ZitScuaro, M1ch. 

Oaxaca, Oax. 

Cd. Valles, S.L.P. 
Colonia, YJc. 

INICIO DE 
OPERACIONES 

.968 

1979 

1984 

1975 

1975 

.969 

1972 

Méx. 1973 

1981 

1967 

1968 
1975 
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CUADRO No. 2.16 

CAPACIDAD INSTALADA DE AGLOMERADOS 

1975-1983 
(HILES DE M3) 

CAPACIDAD CAPACIDAD . 
ARO INSTALADA PRODUCCION APROVECHADA ¡ :t¡ 
1975 190.0 114.3 60.2 

1976 215.0 150.7 70,1 

1977 215.0 154.8 72.0 

1978 255.4 161. 9 63.4 

1979 360.0 198.8 55.2 

1980 415.8 316.2 76.0 

1981 509.5 335.1 65.8 

1982 685.0 412.0 60.1 

1983 685.0 468.8 68.4 

FUENTE: ANAFATA 

La capacidad instalada para producir tableros aglomerados pasó de 
190 mil metros cúbicos en 1975 a 685 •fl metros cúbicos en 1983 -
en tanto que la producción Pasó de 114.3 a 468.B ~fles de metros 
~úbicos. Al ponderar los fndices de capacidad aprovechada se ob
serva que el promedio de utilización durante el perfodo conslder! 
do fué de 64.81. 
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CUADRO No ..... 17 

CONSUMO NACIONAL 1\PARENTE DE AGLOMERADOS 

1975-1983 

(MILES DE 143) 

ARQ_ PRODUC~ION IMPORTAqON EXPORTACION C.~.A. 

J.975 114.3 5.7 120.0 
1976 150.7 16.l 166.9 
1977 154.8 18. 3 0.3 172.8 
1!178 161. 9 .3. 9 0.4 175.4 
1979 198.8 43.5 .!42.3 
1!180 316. l:! 32.3 348.5 
1!181 3J5.1 25.8. 0.2 36U.7 
1982 412 .o 18. 7 1.9 4~8.8 

1983 468,8 21.3 3.0 487.1 
FUl:NTE: ANAFATA 

A partir de 19u0, la producci6n de aglomerados aumentó s1gnificativa
mente, incrementándose !>9% en relación con el ai'lo anterior .. 

El consumo na observado un notable ainamismo durante el oerfodo con
s1derado, pasando dP. 120 mil metros cúbicos en i975 a 487.1 m1l me
tros cúbicos en 1983. Esto representa una tasa anual de crecimiento 
ael 19.U en promed1o. 

2.4.1.2. Industria de triplay. 

E~isten en el pais treinta y tres empresas aedtcadas a la producción 
de triplay, de ellas, cuatru se uoican en Cnfhuahua, diez en Durango, 
c1nco en el tstaao de Mé~ico, nJeve en los estados de ~hiapas, vera
cruz, Oaxaca, Campeche, QJ1ntana Roo y YJcat&n; y cinco en los esta
dos de Nayar1t, M1choacán, Hldalgo y Jalisco. La primera 1nic1ó 
operaciones en i936 en el tstaao de MéÁico y la más reciente en Ouran-
90 en 1983. (Cuildro No. 2. 18) 



CUADRO NO. l. 18 

EMPRESAS PRODUCTORAS DE TRtPLAY 

198• 

EMPRESA LOJALIZACION 

Chap4s finas, S. de R.L. Campecne, Camp. 

Triplay ae Campeche, S.A. Campeche, Camp. 

Cfa, Fo res ta 1 de Chupas, 
S.A. de i.;,V. t;omitán, Chis. 

Ch1pas y Triplay del Sur-
este, S.A. dll c.v. Chiapa de Corzo, Chis. 

Tr1play de Palenque, S~A. La Libertad. Chfs, 

Duraplay ae Parral, S.A. Parral, Chfh. 

Plywooa Ponaerosa de Méx1co, 
S.A. Cd. An&huac, Chfh. 

Tr1play de Chihuahua,S,A. Parral, Chih. 

1rip1ay Ponaerosb de Parral, 
S.A. 

Forestal Halcón, S.A. 

Dumex, S,A, 

Enchapaaos A 1 fa, 
5. A. ae C. V, 

industria de Madera 
Occ1dental, ~.A. 

Pfnoplay de Durango,S.A. 

P1ywood Ponderosa de 
Durango, S.A. 

Productora de Trfplay,S.A. 
Proauctos Forestales 
l'lexicanos 

Parral, Chfh, 

Durango, Dgo. 

Durango, Dgo. 

Durango, Dgo. 

lluran!)o, Ogo. 

Durango, Dgo. 

Durango, Dgo, 

Durango, Dgo. 

Durango, Dgo. 

39 

INtCIO UE 
OPEHACIUNES 

1974 

1950 

1966 

1976 

1974 

1!158 

1951 

1975 

1972 

1982 

1982 

1982 

1970 

1982 

1979 

1980 

1979 



ConL. de Cuadro No. 2.18 

EMPRES!\ 

Tripldy y ~aderas de 
uurango,S. de ~.L.de C.V. 

Triplay y Maderas del 
Norte, S.A. 

Trip1ay y Aglomeraaos,s.~. 

Tr1play y Maaeras de 
Jalisco, S.A. 

Chapas y Triplay, S,A, 

Fábr1ca de Triplay El 
Fuerte, S.A. 

~aderas Conglomeradas, 
s. A. de c.v. 
Siger Mexicana, S.A. 
DlV. Van Beuren 

T'rip1ay Fabricado de 
Mh1co, S.A. 

Cía. Tomper, S.A. 

Jafre, S.A. 

Inaustrias Forestales de 
nayarit, !1.1\. 

Tr1play de Oaxaca, S.tt. 

Maderas Inaustrial1zadas 
de QuinLana Hoo.,S.A. 

Cfa. Triplayera de 
Veracruz, S.A. 

Maya play. S. A. 

.in 

INICIO Dt 
LOCALIZACION OPEKACiuNES 

uurango, Dgo. 1951 

Durango, "go. 1963 

Pachuca, Hgo, 1946 

Cd, Guzmán, Jal, 1980 

Ayotla, -.éx, 1936 

San Juan lxhuatepec, Méx, 1973 

San Juan lxhuatepec, Méx. 1972 

Naucalpan, Méx. 1970 

Lerma, Héx, 1971 

Zitácuaro, Mich. 1976 

Zitácuaro, 'lich. 1979 

Tep\c, Nay. 1973 

Oaxaca, Oax. 1957 

Chetuma1 1 Q. Roo. 1958 

Saut iago Tuxtla, \'er. 1974 

Colonia, Yuc. 1950 

FUENTE: ANAFAYA, Subsecretarfa Forestal, S.A.R,H, 
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CUADRO No. 2-19 

CAPACIDAD INSTALADA DE TRIPLAY 

1975-1983 

(MILES DE M3) 

AAO CAPACIDAD PRODUCCION CAPACIDAD 
INSTALADA APROVECHADA 

(%! 
1975 225.0 160.0 71.1 

1976 250.0 163.4 65.4 

1977 281.0 170.5 60.7 

1978 294.0 187.5 63.8 

1979 304.4 211.3 69.4 

1980 387.7 253.5 65.4 

1981 428.0 298.4 69.7 

1982 449.7 313.3 69.7 

1983 449. 7 344.9 76. 7 

FUENTE: ANAFATA. 

En el perfodo considerado. la cap1cfd1d de producción inst1l1d1 de tri-

pl 1y pasó de 225 •il metros cúbicos a 449.7 mfl metros cúbicos, crecien,. 
do anualmente al 10.4% en promedio. similar 11 crecimiento de la produc-

ción. La capacidad aprovechada fuE del 67.1% proinedio 1nu1l. 
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1975 

1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981. 
1982 
1983 

fl'ENTE: 

CUADRO No. ". 20 

CuNSUMO NA~IONAL APAREN1E DE 1RIPLAY 

1975-1981 

PRODUCCJON 

160.0 
103.4 
170. 5 

187.S 
211. 3 
"53.5 
"98.4 
.113.3 
344.9 

ANA FATA. 

\HILES DE M3) 

IMPORTACION 

7.6 
12.2 
4.6 
4.8 
9.5 

15,l 
10.6 
5,8 
4.7 

E.XPONTACION 

0.2 

9.2 
13.9 
2.1 

0.1 

42 

167.4 
175.6 
105.B 
178.4 
2111.7 
"6'.1,6 
309.0 
319.0. 
349.6 

El consumo ~bserva aurante el ·pertoao considerado una tendencia cre· 
ciente del 9.6% nedio anual. Durante el mismo perfoao, las importa
ciones part1ciparon en el consumo con un 3.91 promedio anual. 

2.4.1.3. Industria de los tableros ae fibra 

Actualmente hay instaladas cinco plantas productoras de tab1eros de 
f1bra en el pais; uoicSnaose aos en el Estado de Durango y una en 
1os Estados de ~an Luis Potost, 5ina1oa y ~E~ico. La prt~era un1dad 
1nstalada en e1 pafs fuª Fibrace1, divisi6n fibra en 1964. Las m~s 

recientes son Fibra-Sin, S.A. y tladeras Conglomeraoas, S.A. ce C. V. 

1as cuales iniciaron operac1ones durante 1os primeros meses oe 19113. 
(Luadro No. 2.21) 

Cabe mencionar que Grisotex, s.". se ha enfrentado a una serie oe 
problemas ae oroen técnico que provocaron su suspens16n rl~ act1v1da
des en 1983, previéndose su react1vac1611 a partir ae 1985. 



CUADRO No. 2.21 
EMPRESAS PRODUCTORAS DE TABLEROS DE FIBRA 

1984 

EMPRESA 

Grisotex, S.A. 
Fibraplay, S.A. 
Maderas Conglomeradas 
S.A. DE C.V. 
Fibracel, S.A. 
Fibra-Sin, S.11. 

FUENTE: ANAFATA. 

LOCALI ZAC ION 

011rango, Dgo. 
Durango, Dgo. 
San Juan Izhuatepec, 
Edo. de México 
Cd. Valles, S.L.P. 

Navolato, Sin. 

INICIO DE 
OPERACIONES 

1970 
1983 

1983 
1964 
1983 

Fibra-Sin, S.A. es la única empresa en el país que utiliza bagazo 
de cafta en la fabricación de sus tableros. 

ARO 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 

FUENTE: 

CUADRO No. 2.22 
CAPACIDAD INSTALADA DE TABLEROS DE FIBRA 

1975-J983 
(MILES DE H3) 

CAPACIDAD 
INSTALADA PRODUCCJON 

35.0 30.0 
35.0 28.7 
35.0 . 30.0 
35,0 28.2 
35.0 24.0 
35.0 26.0 
35.0 26.0 
35.0 26.0 

125.3 48.0 

ANAFATA 

CAPACIDAD 
APROVECHADA 

85.7 
82.0 
35.7 
80.6 
68.6 
74. 3 
74. 3 
74. 3 
38.3 

(S} 
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Hasta 198' la capacidad instalada se mantuvo consLante, sienr.o en 
19~3 cuanao se ve incrementaaa en 90,J mil metros cúbicos ln rel! 
ci6n con el ano anter1or. 

En lo que se refiere a la producci6n y capacidaa aprovechada, se 
observa durante el periodo una tendencia irregular mot1vada por 
problemas técnicos surgtaos en l'a punta de Grisotex, S.11. en 
Ourango. 

CUADRO No. 2.23 

CONSUMO NACIONAL APAHENTE DE TABLEROS DE FIBRA 

1975-1983 

(l'IILES DE H3) 

!ftQ. PRODUCCION IHPORTAC10N EXPORTAC ION 
1975 30.0 L.7 2.0 
1976 28.7 0.9 3.6 
1977 JO.O 3.3 
b78 28.2 0.4 1.8 
1979 24.0 
1980 26.0 6.8 
1981 26.0 2.2 
1982 26,0 0.8 
1983 48.0 l. 9 

FUEN1E: ANAFATA 

C.H.A. 
29.7 
26.0 
26,6 
26.8 
24.0 
32.8 
28.2 
Z6,8 
29.0 

Como ya se citó, la tendencia ae la producción se muestra errática 
deoido a la operación irregular de Grisotex, S.A. ror su ~arte, el 
comercio exterior, es rrácticamente ins19nificante, excepto en 1980 

cuando el h% de 1 consumo fué cu Di erto con proouctos importados. E 1 

consumo observa tamDién una tendencia no definida, 

Con el inicio de operaciones de tas tres nuevas plantas se espera 
que esta rama se reactive, incrementándose e1 consumo ae los tab1e
rus de fibra y mejorando significaLivamente su calidad en el mer-
cado. 



2.4.1.4. Determinación de la demanda del proyecto. 

De acuerdo con la investigación realizada, las quince empresas ubi 
cadas en el área de influencia consumieron aproximadamente 11,883 
tons. de resinas formálicas en 1983, de las cuales el 76.0% corre~ 

pande a urea formaldeh1do (9,037 tons.) y el 24% a fenol formal-
dehído (2,846 tons). 

En cuanto a capacidades instaladas se refiere, el área ~e influen
cia significa en relación con el total nacional el 18.6~ en J9lom~ 

rados, el 41.9% en triplay el 47.9% en fibra. Esto representa en 
términos generales el 29.7% de la capacidad instalada de tableros 
de madera en México. 

Con base en la investigación directa se obtuvieron las cifras de -
capacidades instaladas y de producción por empresa en los a~os 1982 
y 1983. La producción de tableros aqlomerados en la zona durante 
1983, se estimó en 43,600 M3, observándose un incre~ento con rela
ción al ano anterior del 14S. Cabe mencionar que en ese mismo ano 
ésta significó el 9.31 del total nacional. (Cuadro No. 2.24) 

CUADRO No. 2.24 
CAPACIDAD INSTALADA Y PRODUCCION DE AGLOMERADOS 

1982-1983 
(M3) 
CAPACIDAD DE PRODUCCION 

EMPRESA PRODUCCION 1982 1983 

Triplay .V Aglomerados del 
Guadiana, S.A. (1) 60,000 

• 

Grisotex, S.A. 22,500 14,800 15,600 
Maderas Moldeadas de 
Dura ngo , S. A . 45,000 231400 2e 1000 
TOTAL 127,500 38,200 43,600 

(1) In1c16 operaciones en 1984 

FUENTE: Investigación directa, Subsecretaria Forestal, S.A.~.H. 
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Por su parte, la producci6n de tri play en 1983 fué de 94 ,410 M3, r~ 
presentando un fuerte incremento en relación con el ano anterior 
motivado por el inicio de operaciones de dos nuevas empresas. Cabe 
citar que en 1983 la producci6n significó el 27.41 del total nacio
nal. (Cuadro No. 2.25) 

CUADRO No. 2.25 

CAPACIDAD INSTALADA Y PRODUCCION DE TRIPLAY 

198 2-1983 

EMPRESA 

Forestal Halcón,S.deR.L. 

Dumex, S.A. 

Enchapados Alfa,S.A.de C.V. 

Industria de Madera 
Occidental, S.A. 

Pinoplay de Durango,S.A. 

Plywood Ponderosa de 

(Ml) 

CAPACIDAD DE 
PRODUCCIOtl 

15,000 

15,000 

10,000 

30,000 

3,000 

Durango, S.A. 40,uOO 

Productora de Triplay, S.A. 20,500 

Productos Forestales Mexicanos 13,000 

Triplay y Maderas de Durango, 
S. de R.L. de C.V. 20,úOO 

Triplay y Maderas del 
Norte, S.A. 20,000 

Total: 186,500 

FUENTE: Investigación directa. 

su;..secretarfa Forestal. S.A.R.fi. 

PRODUCCION 
198! 198ª 

7,200 

7,400 

18 ,4 70 

10,000 

6,480 

12,150 

12,600 

74,300 

8,000 

7,500 

ú,000 

8,330 

1,500 

19' ~4 o 

10,400 

6,800 

12,600 

13,340 

94,410 



F.n cuanto a los tableros de fibra, la empresa Fibraplay, ~.A. inició 
sus operaciones en 1983 en tanto que Grisotex,S,A., ~or problemas 
técnicos suspendió su producción en ese mismo ano, esperándose su -
reactivación para 1985. 

La Producción en esta zona durante 1982 ascendió a 12,000 M3, equlva 
lente al 46.2% de la producción nacional. Un ano después, con la 
nueva planta que se instaló en el área se produjeron 15,000 M3, lo 
cual significó el lL2%del total nacional, cifra importante a pesar 
de la salida del mercado de Crlsbtn. S.A. (Cuadro No. 2.26) 

CUADRO No. 2. 26 

CAPACIDAD INSTALADA Y PRODUCCION DE TABLEROS DE FlbRA 

198'1!-1983 

(M3) 

CAPACIDAD DE PRODUCCION 
EMPRESA PRODUCCION 1982 1983 

Fibra play, s·. A. 45,UOO 15,000 

Grisotex,S.A. ( 1) 15,000 12 t 000 

To ta 1 : 'º·ººº 12,000 15,000 

(1) Suspendió actividades en 1983 

FUENTE: Investigación directa. 

Subsecretarfa Forestal. S.A.R.H. 

Ahora bien, con base en la información referente a las capacidades 
instaladas y aprovechadas, y tomando en consideración los consumos 
unitarios de resinas, se derivó el consumo de éstas en el jrea de 
influencia del proyecto. 

De esta forma, se estima que en 1982 se consumieron 7,477 toneladas 
de urea formaldehfdo y 2,330 toneladas de fenol formaldeh1do. En 
1983, el consumo de urea formaldehfdo fué de 9,ü37 toneladas y de -
fenol formaldehfdo ascendió a 2,846 toneladas (Cuadro No. ,,27) 



CUADRO No. 2. 27 

CONSUMO DE RESINAS EN EL ESTADO DE DURANGO 

1982-1983 

(TONELADAS) 

4R 

UREA FORMALDEHIDO FENOL FORMALDEHIDO 
EMPRESA 198 2 198:3 1982 198J 

J!IPLAY 3,275 4,247 1,370 1,646 

Ch.Forestal 
Halc6n,S.de R.L. 350 150 

Dumex, S.A. ::i10 325 140 145 

Enchapados Alfa 
s .A. de e. v. 360 

Industrias de Made 
ra Occidental,S.A7 440 500 

Pinoplay de Duran 
go, S.A. - 90 

Plywood Ponderosa 
de Durango,S.A. l, 108 1, 196 

Productora de 
Trip!ay, S.A. 400 370 230 295 

Productos Fores-
tales Mexicanos 312 326 90 96 

Trfplay y Maderas 
de Durango,S.deR.L. 515 530 250 260 

Trfplay y Maderas 
del Norte,S.A. 190 200 660 700 



Cont. Cuadro No. 2.27 

UREA FORMALDEHIDO 
EMPRESA i98? 1983 

AGLOMERADOS 

Grtsotex, S.A. 

;•ta de ras Mo 1 dea 
das Durango,S~A. 

Triplay y Aglome-
ra<los del Guadia-
na,S.A. ( 1) 

Fibraplay,S.A. 

Grisotex,S.A.(2) 

Total: 

4,C:U2 

l,62C 

2,574 

7,477 

(1) Inició operaciones en 1984 

(2) Suspendió actividades en 1983 

FUENTE: Investigación directa. 

4,/90 

1,710 

3,080 

9,037 

49 

~ENOL FORMALDEHIDO 
1982 1983 

1,200 

960 

2, 330 2,846 

2.4.1.5. Proyección de la demanda en el área de influencia. 

La determinación del consumo futuro de resinas formálicas orientadas 
al sector forestal dentro del área de influencia del proyecto se re! 
lizó a partir del consumo actual, considerando que mantendrá la mis
ua tendencia observada por la industria de tableros de madera a ni
vel nacional durante el perfodo 1975-1983. 
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Adicionalmente, la tendencia ha sf do ajustada de acuerdo con la i~ 

formación obtenida durante la investigación efectuada en la zona. 

Con base en las consideraciones anteriores, se tomaron en cuenta -
los siguientes elementos: 

1) La producción de aqlomerados en 11 zona mantendrá la tendencia 
observada a nivel nacional entre 1975 y 1983, de lo cual se deriva 
por medio del método de mfnimo~ cuadrados la ecuación: 

Y = 41,99 X + 41,53 con un coeficiente 
de correlación de 0,95 

Por tanto, se estima que el consumo de urea formaldehído en la pr~ 

ducción de tableros aglomerados crecerñ al 10% anual. 

2) Por su parte, la prod~cción de triplay y por consiguieete su -
consumo de resinas se estima de conformidad con la ecuación de re
gresión lineal1 

Y = 24.06 X + 111.48 
de correlación de 0,96 

con un coeficiente 

Esto significa una tasa de crecimiento promedio anual del 7.3% del 
consumo de resinas for•álicas. 

3) Para la determinación del consumo futuro de fenol formaldehido 
por parte de los productores de tableros de fibra se partió de CO! 

siderar que sostendrá una tendencia similar a la de la industria -
tableros de madera a nivel nacional. 
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Esto se deriva de que tradicionalmente la producci6n de tableros -
de fibra ha ~antenido una tendencia errática pero que sin embargo, 
se ~odificará positivawente con la operación de la nueva planta -
instalada en Durango. 

Asf, a partir del método de mfnimos cuadrados se obtuvo la ecua-
ci6n de regresión lineal: 

Y a 65.34 X + 183.43 
de correlación de 0.95 

con un coeficiente 

Lo anterior significa una tendencia creciente del 8,5% ,edio anual. 

Adicionalmente, el consumo de resinas fué ajustado con base en los 
siguientes aspectos: 

4) Con el inicio.de operaciones en 1984 de la empresa Triplay y -
Aglomerados del Guadiana, S.A., el consumo de urea formaldehfdo r! 
cibi6 un incremento adicional de 2,750 tons. dado que, según la i~ 

for~ación obtenida durante la investigación realizada, en ese año 
operar1a al 42% de su capacidad instalada, 

5) En 1995, el consumo de fenol formaldehído por parte de los pr~ 
ductores de tableros se incrementará en 960 tons,, la captidad ~ue 
se estima será requerida para la empresa Grisotex, S.A. al mo1ento 
de reiniciar sus operaciones. 

Asf, con base en lo anterior, el consumo de urea formaldehído cre
cerá entre 1984 y 1995 aproximadamente al 9.0% anual promedio 
siendo similar al de fenol formaldehfdo, esti~ado en 10.5%. 
(Cuadro No. 2.28) 



CUADRO No. 2 .21 
CONSUMO FUTURO DE RESINAS FORNALICAS EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO 

1982'-1995 
(TONELADAS) 

!W!! LJ...9. 
l!ll Jll! lW. .fil! !.!!! 1!!! 1988 !ill. .!.!!9. .!!!! !lli. !lli 1194 !lli 

UIEA FOINALDElllDO 

A1lom1r1doa 3,275 3,150 6,985 7,684 8,452 9,297 10,227 11,249 12,374 13,612 14. 973 16,470 18,117 19,929 
Trlpla1 4,202 4,247 4 ,557 4,890 5,247 5,UO 6,041 6,482 6,955 7,462 8,007 8,592 9,219 9,892 
T1t11: 7,477 1,097 11,542 12 ,574 13 ,'99 14 ,927 16,268 17 ,731 11,329 21,074 22 ,98D 25,0'2 27 ,336 29,821 

FUOL FOINALDCH 1 DO 

,,,,,., 1,370 1,646 1,7H 1,195 2,033 2,182 2,341 2 ,512 2,695 2,892 3,103 3,330 3,573 3 ,834 ,..,. HD 1,200 l,302 2,373' 2,574 2,793 3,030 3,288 3,668 3,971 4,200 4,557 4,144 5,365 
Tlttl: 2,uo 2,141 3,0H 4,261 4,607 . 4,175 5,371 5,100 6,263 6,763 7,303 7,817 8,517 9,IU 

........... -................ -............... -· ................ -.. ··--..... -.................... -.......................................... -.. -.. -· ...... .. -............................... -................................ -· ...... -- ............................................. -.............. -..... -- ....... -.... -........ -.. 

T1t11: 9,107 10,943 14,HO 1',142 U,306 U,902 21,U9 23,531 25,592 27,137 30,Zll 32,90 35,853 39,020 

FUUTE: El•hrUo con baH en 11 lnv11tl91cl6n directa 1 hfor•1clh d1 ANAFATA. 

c.n 
N 
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2.4.1.6. Demanda potencial para el proyecto 

Con base en los puntos antes citados, se e5tima que durante el pri • 
Mer ano de operaciones el proyecto abastecerá el 40% de las necesi
dades 1oca1 es de urea forma 1 deh í do, ¡)ara e 1 se'lundo ascenderá a 1 
55% y del tercero en adelante cubrir·Í el 70%. (Cuadro No. 2.29) 

1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 

CUADRO No. 2.29 
DEv~NDA POTENCIAL PARA EL PROYECTn 

1984-1995 
(TONELADAS) 

UREA- FORHALDEH 1 DO FENOL FORHALDEHIDO 

5,480 1,840 
8,210 2,735 

11,390 3,760 
12,410 7,060 
13,530 4,300 
14,750 4,735 
16,090 5,110 
17,540 5,520 
19,135 5,960 
20,875 6,440 

7 .320 
10,945 
15, 150 
16,470 
17. 910 
19,485 
21. 200 
23. 060 
25,095 
26,315 

FUENTE: Datos estimados con base en la investigaci6n directa. 

2.5. Precios: 

De acuerdo con la investigaci6n realizada en el mes de marzo de 1984, 
los precios de venta LAB. productor ~on prácticamente iguales entre 
todos los oferentes. 
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Los precios que se citan, se refieren a productos presentados en 
tambores de 200 kg. por ser el medio más común de entrega. El 
producto a granel, ¿s decir en pipas, no tiene una distribución 
generalizada; en aquellos casos en que se emplea, la diferencid 
del precio es aproximadamente del 10% (Cuadro No. 2.30) 

CUADRO No. 2.30 

PRECIOS DE LAS RESINAS 

($/Kg.) 

PRODUCTO 

Urea formaldehfdo 

Fenol formaldehido 

* En tambor 

PRECIO* 

$ 55,00 

$ 75.00 

FUENTE: Investigación directa. 

Cabe ~encionar que los consumidores del área de influencia deben 
pagar por con,cepto de fletes entre 3.6 $/Ka .• cantidad que ser~ 
duciria notablemente en caso de adquirir localmente los produc
tos. 

2.6. Comercialización. 

Con el objeto de asegurar la colocación de las resinas en las em
presas consumidoras del área de influencia del proyecto, se ~sti
~a conveniente que se tomen en consfderaciótt los siguientes aspe~ 
tos: 
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Presentaci6n del Producto: 

Las resinas serán vendidas en tambores de 200 kg., ¡a que las empre
sas consideradas no cueRtan en su mayorfa, con instalaciones adecua
das para su manejo a granel. 

Sistema de distribuci6n: 

Las resinas serán vendidas directamente al consumidor, apoyados en 
un equipo t~cnf co eficiente que ofrezca atención precisa y oportuna 
al cliente. 

Transporte: 

Con el objeto de ofrecer un servicio eficiente al consumidor, es re
comendable asegurar el transporte del producto hasta el lugar de co~ 

sumo. Para tal efecto, se sugiere contar con equipo adeauado para -
su distribución. 

Polftica de ventas: 

A efecto de contar con un sistema oportuno y eficiente de venta de 
los productos se considera conveniente fijar las necesidades mensua
l es de resinas, lo cual permitirá programar la producci6n y la dis
tribuci6n de las mis•as. 

La forma de pago serfa a treinta y sesenta días, plazo ya estableci
do por la competencia. 

Calidad: 

Este concepto deberá ser el aspecio básico del proyecto. Co~o ya se 
apuntó anteriormente, el consumidor no es exigente con el proveedor 
de las resinas, entre otros motivos porque los productores de table
ros no reconocen fácilmente la mejor calidad entre una y otra resina. 
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Esto significa la responsabilidad de mejorar el mercado ofreciendo 
resinas de alta calidad. 

Asistencia técnica: 

Esta actividad es de enorme importancia para el proyecto. Se pro
pone sea eficiente para contar con la preferencia de los clientes, 
para lo cual se sugiere ofrecer: 

Asesorfa para la instalación y operación de laboratorios de con
trol de calidad en cada empresa, los cuales a la fecha no existen. 

Asistencia técnica continua y permanente, especialmente en el 
uso correcto de las resinas. 

Los servicios de la compaftfa para instalar tanques de almacena
~iento de resinas que permitirfan en el futuro utilizar transpor 
te a granel,dis~inuyendo pago por fletes y mejorando las condi
ciones de compra de la resina. 

Promoción: 

Deberá promoverse en el !rea de influencia el uso correcto de las 
resinas, E1 proyecto brindará la oprotunidad para convencer y ge
neralizar el uso de la resina fenal formaldehfdo que, como mate
ria prima dentro de la industria del triplay, deber& asignarse c~ 
rrectamente para la fabricación de trfplay marino. 



CAPITULO TERCERO: ADASTECIHIENTO DE MATERIA~ PRl~AS 

La disponibilidad de materias prfmas constituye un factor de gran 
incidencia en el desarrollo del proyecto, daJo que las fuentes de 
abastecimiento se encuentran $ituadas a gran distancia del lugar 
de consumo, y además porque son insumos básicos de otras indus-
trias de proyección nacional, como son la química, la textil y 

los plásticos. 

La recopilación de la información se efectuó por medio de invest! 
~ación documental y directa. 

La labor documental se realizó en las dependencias públicas y or
ganismos que por su naturaleza mantienen una estrecha relación 
con el sector petroqufm1co, tales como las Secretarfa de Progra•! 
ción y Presupuesto, Comercio y Fomento Industrial, ~nergfa, Ninas 
e Industria Paraestatal; las empresas Petróleos Mexicanos, Fertf
mex y la Asociación Nacional de la Industria Química, ~.c. 

La investigación directa se llevó a cabo ~ediante entrevistas con 
funcionarios del sector pGbllco encargados de la promoción, con
trol, registro y análisis de la rama petroqufmica, ad como con 
ejecutivos del sector industrial privado que producen y distribu
yen las materias primas que requiere el proyecto. 

Las waterias primas sujetas a estudios son las siguientes: 

1) !!etanol, 
2) Urea, 
3) Feno 1 , 
4) Hidróxido de Sodio, y 

5) Acido fórmico 
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Cabe citar que a pesar de ser el formaldehfdo un producto indispens! 
ble para la fabricaci6n de las resinas,no se estudi6 su disponibili
dad, dado que será producido internamente a partir del metano!. 

La informaci6n relativa a cada producto se presenta en cinco puntos: 
e~presas productoras y proyectos de expansión; consumo nacional apa
rente, capacidad aprovechada; fuente seleccionada y precios. 

Se observ6 que, en principio, y a pesar de las grandes distancias 
que hay para el suministro de las materias primas, no existe ninguna 
limitación importante para su abastecimiento. 

A continuación se presenta una sinópsis de los resultados de la in-
vestigación (Cuadro No, 3,1) 

CUADRO No. 3.1 
DISPONIBILIDAD DE MATERIAS PRIMAS 

PRECIO LAB. 
DUP.JINGO * PROVEEDOR 

SELECCIONADO ($/TON.) OB5ERV~CIONES 

l. Metanol Petróleo~ "exicanos 

z. Urea Fertilizantes Mexicanos, 

15,310 Unico productor 
en f'!éxic", !;U 
distribucción es 
tá regulada por
el Gobierno Fede 
ral. -

S. A. 25,386 
Uni co productor 
en México, 

3. Fenol Fenoqut~ia, S.A. 113,000 

4. Hidróxido de Penwalt del Pacífi 
Sodio co, S./\, de"C.V. - 17,440 

5. Acfdo Fórmico Proveedora Qufnica, 
S • .n.. (Distribuidor) 

* Precios a marzo de 1984 sin incluir IVA 
FUENTE: JnvestinBr.ión directa. 

173,000 

Unico productor 
en México 

Deberá estable
cerse un contra
to de compra-ven 
ta de car~cter -
anual. 

No se produce 
en México. 
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3.1. Metanol 

El metanol constituye la materia prima básica para la producción del 
formaldehfdo, el cual a su vez, constituye el elemento fundamental -
para la fabricación de las resinas aglutinantes. El requerimiento 
de metanol para producir una tonelada de formaldehido 37% es de --
390 Kg. 

3.1.1. Empresas productoras y proyectos de expansión. 

La única empresa que produce metanol en México es la paraestatal Pe
tr6leos 1exicanos (PEMEX). 

La ubicación de las plantas productoras y sus capacidades instaladas 
son las siguientes: 

CUADRO 140, 3.2 
PLANTAS PRODUCTORAS Y CAPACIDAD INSTALADA DE METANOL 

CAPACIDAD INSTALADA 
~ LOCALIZACION (TONELADA) 

:1etanol I San Martfn TexmelucaQ, 
Pue'. 31,500 

Metanol I I San Martín Texmelucan, 
Pue. 140,000 

FUENTE: PEMEX 

En lo que se refiere a los planes de expansi6n, PEHEX tiene prevista 
la ••Plicación de su capacidad instalada, para lo cual se esta cons
truyendo una planta en el Complejo Petroquf~ico de La~una de Ostión, 
Ver. 



FIGURA 3.1. 
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PLANTA 

Metanol 

CUADRO No. 3.,3 

PLANES DE EXPANSION 
METANOL 

LOCALIZ,\CION 

Laguna de Osti6n, Ver. 

FUENTE: Petróleos Mexicanos 

h 1 

CAPACIDAD INSTALADA 
(TONELADA) 

J25,000 

Ademh, PE!IEX tiene actualmente a nivel de proyecto la instalaci6n 
Je otra planta de igual capacidad en el •ismo lugar. 

Por otra parte, cuenta con un centro de distribución de metanol en 
Cd .. ladero, Ta111ps., con capacidad de 3,750 tons. 

3.1.2. 

ARO 

1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 

FUE,!!TE: 

Consumo Nacional Aparente. 

CUADRO No. 3.4 

CONSUMO NACIONAL APARENTE DE METANOL 

.PRODUCCION 

31,591 
32,225 
33,098 

102,750 
174 ,ú21 
173,021 
179,66/ 
191,260 
196,430 

S.P.P., SECOFI, 

1975-198:3 

(TONELADAS) 

IMPORTACION 

5,935 
38,574 
36' 36 7 
15,651 

ANIQ, PENE X. 

EXPORTACION 

30. 773 
77 ,496 
45,100 
J0,380 
28,400 
24,300 

C. 'l .. ,. 

37,526 
70,799 
69,465 
87,628 
96,525 

142 ,641 
149,287 
162,860 
172' 130 



fl consumo muestra entre 1975 y 1983 dos períodos bien definidos: 
1975-1977, cuando las importaciones representaron una parte signj_ 
ficativa y 1978-1983, en que la producción se eleva notablemente 
y se inician las exportaciones llegando a eliminarse las importa
ciones. Cabe citar que entre 1978 y 1983 el consumo creci6 al --
14,5~ promedio anual. 

El cambio en su dinámica se debi6 al inicio de operaciones de una 
planta con capacidad de 140,000 tons., en 1978. 

3 .1.3. Capacidad aprovechada. 

CUADHO :io. 3, 5 

CAPACIDAD APROVECHADA DE HETANOL 

1975-1983 

PRODUCCION CAPACIDAD CAPACIDAD 
M.9. (TONS) INSTALADA ( TONS) APROVECHADA ( % } 

1975 31,591 31,500 99.7 
1976 32,225 31,500 102,3 
1977 33,098 31,500 105,1 
1978 102,750 171,500 59.9 
1979 174,021 171,500 101. 5 
1980 173,061 171,500 101. 2 
1981 179,tió7 171,500 104.8 
1982 191,260 171,500 111.5 
1983 196,430 171,500 114.5 

FUENTE: ANJQ, PEMEX 



Como se puede observar, los coeficientes de utilización ~e la capacl. 
dad instalada, con excepción de 1978, se sit1íln alrededor ~e 100%, -
lo cual muestra la dificultad de incrementar la producción en el co~ 

to plazo, sin embargo, esta situación será a~pli1mente superada con 
la planta que será puesta en marcha durante 1985. El hecho de que se 
tengan fndices superiores al 100% se debe, sennn técnicos de PEMEX a 
la eficiencia alcanzada durante el proceso productivo y a la instal! 
ción de ·equipo especial que permite aprovechar mejor las instalacio
nes. 

3.1. 4. Fuente seleccionada. 

Como ya se ha mencionado, la única empresa productora de metanol en 
México es Petróleos ~exicanos, la cual se encargará de abastecer al 
proyecto desde su planta ubicada en San Martfn Texmelucan, Pue., dis 
tante 1,020 Km. de la Cd. de Durango. 

La movilización de metanol es posible hacerla por vfa férrea o carr~ 
tera; para ello PEMEX utiliza carros tanques de ferrocarril con cap! 
cidad de 50 tons., o bien camiones pipa de 10 tons. de cap1cidad. 

ne acuerdo con la entrevista sostenida con la Gerencia de Ventas de 
Petróleos Mexicanos, no existe problema alguno para la adquisición -
de metano! siempre y cuando se cuente con la aprobación de la ~ecre
tarfa de Comercio y Fomento Industrial, y de la Secretaría de Ener-
gfa, Minas e Industria Paraestatal, dependencias encarnadJs de reru
lar su distribución. 

3.1. 5. Precio. 

Precio ($/Ton.) 
Flete planta productora~Durango 
Precio LAB. Durango 

$ 15,000,00 
2.~so.00 

$ 17,950.00 

Cabe mencionar que PEMEX cobra el mismo flete para cualquier lugar 
donde se coloque el metanol. 



3. 2. Urea. 

La urea es una materia prima básica para la producción de la resina 
urea formaldehído, siendo necesarios 402 Kg. por tonelada producida. 

3. 2.1. Empresas productoras y proyectos de expansión. 

El Qnico productor de urea en México es la empresa Fertilizantes 
Mexicanos, S.A. (FERTIMEX). 

La ubicación de las plantas productoras (Cuadro No. 3.6) y sus cap! 
cidades instaladas son las siguientes: 

.t!:!!ill. 
Unidad Industrial Camargo 

Unidad Industrial Minatt-· 
tlán 

Unidad Industrial Bajío 

FUENTE: FERTil~EX, S. A. 

CUADRO No. 3.6 

C~PACIDM DE 
LOCALIZ~CION PRODUCCIUN (TU"S.) 

Cd. Camargo, Chih. 75,000 

Minatitlán, Ver. 218,710 

Salamanca, Gto. 57,270 

En lo referente a proyectos de expansión, íF.RTIMEX está instalando 
una planta en Pajaritos, Ver. con capacidad de 495,000 tons., anua
les, previendose su inicio de operaciones para 1985. 



FIGURA 3.2 

LOCALIZACION DE LAS UNIDADES PRODUCTORAS DE UREA 
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3.2.Z. 

Afil!. 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 

Conswoo Naciooal Aparente 66 

PRODUCCION 

154,510 
161,431 
179,080 
156,041 
138,366 
184,695 
236,Jll 
248,410 
263,320 

CUADRO No. 3·;7 

CONSUMO NACIONAL APARENTE DE UREA 

1975-1983 

(TONELADAS) 

JMPORTACIJlN 

22,9/0 
105,363 
37,910 
22. 713 
70,040 

101,798 
167,2j0 
174,320 
158,980 

EXPOR!ACJONES 

2,200 

FUENTE: S.P.P., SECOFJ, FERTIMEX, ANIQ 

C. 11.A. 

i75,280 
266,794 
216,990 
174,154 
208,406 
286,493 
403,451 
422,730 
422,900 

El consumo de urea observó un notable crecimiento durante 1980 y 1981 
debido fundamentalmente al impulso que el sector p~blico dió al sec
tor agrícola. Por otro lado, durante los últimos cuatro anos mSs del 
50% del consumo fué satisfecho con importaciones, siendo nulas las e~ 
portaciones. 

En lo que respecta a la producción, se observa un comportamiento err! 
tico, notándose una tendencia creciente a partir de 1979, la cual se 
mantendrá, ya que por una parte será necesario hacer disminuir las i~ 

portaciones dada la situación económica del país y por la otra se 
cuenta con capacidad de producción suficiente para hacer frente a la 
demanda. 



~.2.3. Capacidad aprovechada, 67 

CUADRO No. 3,8 
CAPACIDAD APROVECHADA 

1975-1983 

c~PACIO~n r.~ 0 .,,rrn~n 

PRO''l'CCI l)N !'l<:T /l.LMA A"P.nVECHADA 
MQ._ ilONS. l íTOlf • l ¡:q 
1975 154,510 199,180 77. 6 

1976 161,431 199,180 81.0 
1977 179,080 199,180 90.0 
1978 156,041 199,180 78.3 
1979 138,366 199,180 69.5 
1980 184,695 350,980 52.6 
1981 236,311 350. 980 67.3 
1982 248,410 350,980 70.8 
1983 263,320 350,980 75.0 
FUENTE: FEP.H~lEX, ANIQ 

En el perfodo 1975-1983 el fndice más bajo en la capacidad aprov~ 
chada se registró en 1980 con el 52,6% mientras que el mis eleva
do se a 1 canzó en 1977 con el 90%, 

3.2.4. Fuente seleccionada. 

El proyecto ser~ abastecido de urea por la Unidad Industrial Camat 
go, ubicada en el Estado de Chihuahua a 556 Km. de la Cd. de Oura.!l. 
go. El producto puede ser transportado a granel o en sacos de po-
1ipropt1 eno de 50 Kg. por vi~ férrea o carretera. 

De acuerdo con la Gerencia de Ventas de FERTIMEX no existe ningún 
problema para el abastecimiento de este productos, tomando en con
sideración la ampliación e~ la capacidad de producción instalada -
que se realizó en 1'80 y la expansión que iniciará operaciones en 
1985. 



3.2.5. Precio. 

Precio ($/TOn,) $ 21,686.00 
- Flete planta productora-nurango 4,200,00 
- Precio t.AB, Durango $ 25,886.l)fJ 

3. 3. Fenol. 

El fenol es empldado para la producc16n de la resina feriol-formal
dehido, siendo necesarios 205 Kg. de fenol para producir una tone
lada de resina, 

3,3.1. Enpresas productoras y proyectos de expansión. 

El fenol es fabricado en México por una sola empresa:FENOQUIMIA, -
S.A. la cual tiene una capacidad de producción de 25,000 tons. anu~ 

les y está ubicada en Cosoleacaque, Ver. en una zona de desarrollo 
petroquímico. Esta empresa está ampliando su capacidad en 16,500 
tons. anuales. 

3,3.2. ConsttMO Na~ional Aparente. 

fil_ 

1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
198G 
1981~ 

1982 
1983 

. ,. 

CUADRO No. 3.9 
CONSUMO NACIONAL APARENTE DE FENOL 

1975-1983 
(TONELADAS) 

PRODUCCION IMPORTACIONES 

9,783 
2,256 

EXPORTACIONES 

10,525 
13,554 
18,203 
20,307 
20,976 
23,023 
24,218 
21,853 

5 
12 

79 
67 
34 

1,750 
2,018 
3,200 
3,294 
2,535 
1,863 
1,452 
1,670 

FUENTE: s.r.~ .• ~ECOFI, ANIQ 

C.' N. A. 

9,783 
11,031 
11, 541 
15,015 
17,014 
18,442 
21,2 39 
22,833 
20,217 
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FIGURA No. 3.3. 

LOCALIZACION DE LAS UNIDADES PRODUCTORAS DE FENOL 
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Entre !975 y 1983 el consumo creció a •ina tasa media anual de 9. 5%, 
Como se puede observar, hasta 1975 el consumo de fenal fué cubierto 
con importaciones dado que no existía producción nacional; s'n em
bar~o, a partir de 1976 se fabrica fenal en Mªxico, exportándose V! 
lúmenes significativos hacia Venezuela, ~rgentina y Brasil. 

3.3.3. Capacidad aprovechada. 

~ 

1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 

FUENTE: 

'Cl'ADPO No, 3,10 
CAPACIDAD APROVECHADA 

1975-1983 

CAPACIDAD 
PPODVCCION INSTrLAO~ 

~TON· 1 íTON.~ 

10,525 25,000 
13,544 25,000 
18,203 25,000 
20,307 25,000 
20,976 25,000 
23,023 25,000 
24,218 25,000 
21,853 25,000. 

ANiq, S,P,P. 

CAPAC!DMl 
JIP~OVEr.flADll 

(%) 

42,l 
54 .2 
72.8 
81. 2 

83,9 
92.1 
96;9 
87 ,4 

La capacidad aprovechada de fenal tiene una tendencia creciente 
entre 1976 y 1983 pasando del 42.1% al 87,4S, Se esti~a que a 
partir de 1985 se tendrá una holgura con motivo de la ampliación 
de la capacidad instalada en 16,500 tons. 
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3. :l. 4. Fuente seleccionada. 

0¿ acuerdo con Ja Gerencia de ventas de Fenoquimia, S .f\., única -
productora de fenol en Mixico, nJ existe ningJn problema para el 
suministro del producto<J. 

Esta empresa está ubicada a l,;;75 Km., de la ciudad de Ourango, P.!. 
diendo ser transportada la materia prima por carretera o ferroca
rril; sin embargo, el prodJctor prefiere la movilización µor carr! 
tera dado que el ferrocarril, aunque más ¿conómico, tiene una serie 
de desventajas como son la escasez de carros tanques, demoras, in
seguridad, etc. 

FENOQUI::IA, S.A., no cuenta con un sistema propio de transporte, -
sin e~bargo trabaja con una compaH,a que tiene equipo especializa
do, razón por la cual se compromete a colocar el producto en el 
lugar del consumo. 

3. 3. ¡;. Precio. 

Prt:cio O/Ton.) 

Flete planta productora-Durango 

Precio LAB. Durango 

3.4. Hidr6xido de Sodio. 

~ 102,110 

11,000 

$ 113. 000 

El Hidróxido de Sodio o sosa cáJstica al 47.!i% de concentración se 
utiliza como catalizador durante el proceso de producción de las 
resinas aglutinantes. 

Para la producción de una tonelada de urea formaldehfdo se requie
re 0.8 Kg. de hidróxido de sodio y para fenol formaldehtdo son 
necesarios 160 Kg. por tonelada. 



3, 4, 1, Empresas productoras y proyectos de expansión 

CUADRO No. J, 11 

EMPRESAS PRODUCTORAS DE HIDROXIDO DE SODIO 

1983 

Cia. Industrial San Cristobal, S.A. 
El Pilar, S.A. 
Fertilizantes Mexicanos. S.A. 
Pennwalt, S.A. de C.V. 
Productos Básicos Nacionales, S.A. 
Sosa Texcoco, S.A. 
Industrias Química del Istmo, S.A. 
Celulosa y Derivados, S.A. 
Pennwalt del Pacifico, S.A. de C.V. 
Cloro de Tehuantepec, S.A. DE C.V. 

FUENTE: ANIQ. 

LOCALIZACION 

Estado de México 
Estado de M2x1co 
Es ta do de México 
Estado de México 
Estado de México 
Es ta do de México 
Coatzacoalcos, V Jr. 
Monterrey, N. L. 
Guadalajara, Jal. 
Pajaritos, Ver. 
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Existen diez empresas en México que producen hidróxido de sodio, de 
las cuales nueve se encuentran integradas con otras compañías tal y 
como se menciona a continuación: 

Celulosa y Derivados, S.A. e Industrias Química del Istmo, S.A.están 
integradas al Grupo Cydsa, S.A. y subsidiarias, cuya actividad más 
i~portante es la fabricación de fibras textiles y sintéticas. 

Cia. Industrial San Cristobal, S.A. está integrada con el Grupo In
dustrial San Cristobal, el cual se dedica a la producción de papel. 

El Pilar, S.A. se encuentra integrada con otra empresa para la pro
ducción de fibras textiles. 



Fertilizantes Mexicanos,~.~ •• es ~n grupo industrial paraestatal 
cuya principal área de actividad la constituyen la producci6n de 
fertilizantes. 

Penwalt, S .. I\, DE r.V. y Penm·•alt del Pacífico, S,I\, snn empresas 
dedicadas a la fabricación de diversos productos quí-icos que in
cluyen materias primas para la industria del jab6n, del papel, si 
derúrgica y plásticos, entre otras. 

Sosa Texcoco, S.A. y Cloro de Tehuantepec, 5./1, DE C.V., se encue.!!. 
tran inte~radas a Fomento Industrial SOMEX, ~rupo que cuenta con 
tres divisiones, la automotriz y autopartes, la petroquírica y la 
química básica. 

3.4.2. Consumo Nacional Aparente. 

flll\f.1PO No, 3,12 
CONSUMO NACIONAL APARENTE DE HIDROXIDO DE SODIO 

1975-1983 
(TONELADAS) 

ARO PRODUCCION IMPORTACION EXPORTACION ~ 
1975 209,000 27,504 4,465 232,039 
1976 228,397 71,230 207 299,420 
1977 263 ,4 78 30,500 293,978 
1978 247,160 67,746 143 314,763 
1979 230,879 130,000 360,879 
1980 223,773 172,263 2 396,034 
1981 296,288 127,22~ 35 420,479 
1982 315,523 113,236 43 428.716 
1983 338,957 95',:847 59 434,745 

FUENTE: S.P.P., SECOFI, ~NI~. 

73 
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P !GURA No . 3. 4 . 

LOCALIZACION DE LAS PLANTAS PRODUCTORAS DE HIDROXIDO DE SODIO 

~--1Dm!UlEY, N.L. 

• UlllCICICll JB. PlmlrJO 

• lmlWl!S l'IOU:l'ORAS 

l!J · RJBml .11! AMSl'll:I· Elll, JE IEX!m __ ___. 
Nillll'O. 
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El consumo de hidr6xido de sodio ha mantenido una tendencia crecien 
te a una tasa anual de •• 2% d1rante el periodo 1975-1983, 

Es notable la participaci6n de las imp~rtaciones dentro del consumo, 
ya que mientras en 1975 representaron el 13.9%, para 1983 signific~ 
ron el 22.0%, Sin embargo, se prevé SJ disminuci6n debido al menor 
ritmo del crecimiento económico actual y al incremento en la capa
cidad de producci6n a p~rtir de 1982, 

3 .4. 3. 

AAO 

1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 

Capacidad aprovechada. 

CUf\DRO !lo. 3·;13 

CAPACIDAD APROVECHADA DE HIDROXIDO DE SODIO 

1975-1983 

CAPACIDAD CAPACIDAD 
PRODUCCION INSTALADA APROVECHADA 
( TONS .J e ro:is ... t (1) 

209,000 245,000 83.3 
228,397 315,300 72.4 
263,478 315 ,300 83.6 
247,160 315,300 78.4 
230,879 315,300 73.2 
223. 773 315,300 71.0 
296,288 315,300 94.0 
31~,523 583,300 54.1 
338,957 583,300 58.1 

FUEfHE: A!HQ. 

Entre 1975-1981, el nivel de capacidad aprovechada fluctuó entre el 
71.0 y el 94%. Sin embargo, ya en 1982, el coeficiente de utiliza
ción de la capacidad instalada fué de 54.1% con motivo del inicio 
de operaciones de una nueva planta con capacidad de 268,000 tons. 
anuales. El bajo nivel de capacidad aprovechada, a~nado al hecho 
de que PEMEX amplió la capacidad de producción de quf~icos básico5 
y a la necesidad de abatir las importaciones, ~ermite suponer que 
la producción se incrementará significativamente en los próximos 
aHos. 
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3.4.4. Fuente seleccionada. 

Derivado de la investigación realizada se observa que el productor 
~ás viable para abastecer el proyecto, es la empresa Pennwalt del 
Pacifico, S.A. de C.V. 

Esta empresa está ubicada a 600 Km de la Cd. de Durango. Cabe ci
tar que los demás productores no están en disposición de proveer al 
proyecto por tener comprometida su producción, excepto Cloro de 
Tehuantepec, S.A. de C.V., la cual se encuentra a 1700 Km del punto 
de ubicación del proyecto. El hidróxido de sodio es transportado 
en solución por ferrocarril o carretera. Esta e•presa cuenta con 
camiones pipa con capacidad de 30 tons. para el transporte del pro
ducto hasta el lugar de consumo. 

3.4.5. Precio 

Precio al 47.5% de concentración ($/Ton.i $ 14,340.UU 
Flete planta productora-Curango 3,100.0U 
Precio LAB. Durango $ 17,440.00 

3.5. Acido Fórmico 

El &cido fórmico es utilizado como reactivo en la producción de la 
resina urea formaldehfdo, siendo necesarios 0.15 Kg. por tonelada 
de producto final. 

3.5.1. Empresas productoras y proyectos de expansión. 

Fn M'xico no existe producción de icido fórmico por lo cual las ne
cesidades internas deben ser cubiertas con i•portaciones. 
Las empresas distribuidoras de este producto en Mfxico se enuncian 
en el cuadro No. 3-14. En la figura 3-5 se puede observar su dis
tribución geogr&fica. 
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CU1\DRO No. 3~ 14 

DISTRIBUIDORES DE ACIDO FORMICO 

EMPRESA 

Alquimia M~xicana, s. de R.L. 

Basf Mexicana, S. A. 

Bayer de México, S.A. 

Cámara Suárez, S.A. 

Celanese Mexicana, S.A. 

Centro Químico, S.A. 

Corporaci6n Química, S.A. 

Helm de México, S.A. 

ICI de México, S.A. 

Materias Primas, S.A. 

Metalo Química Mexicana, S.A. 

Montedison de México, S.A. 

Negociación Alvi, S.A. 

Organización Comercial Bently, S.A. 

Pintuqufmica, S.A. 

Productos Quf~icos B&sicos, S.A. 

Productos Quf~icos Mardupol, S.A. 

Proveedora Quír.iica, S.A. de C.V. 

Química Delta, S.A. 

Qufmica Hoechst de México, S.A. 

Qufraica Vancouver, 

FIJEllTE: ANIQ. 

UBICACIOH 

:léxico, D. F. 

Santa Clara, lléx. 

Eca tepec, ·1éx. 

Guadalajara, Jal. 

F.ca tepec, ·~éx. 

Naucalpan, ::éx. 

l!é X 1 C O , D , F • 

Naucalpan, Méx. 

San Juan Ixhuatepec, Méx. 

Guadalajara, Jal. 

Guadalajara, Jal. 

México, D.F. 

Naucalpan, ::éx. 

Naucalpan, '.léx. 

:léxico, D.F. 

Xalostoc, :réx. 

'léxico, D.F. 

Torreón, Coah. 

11éxico, D.F. 

;1~xfco, J.F. 

::~xfco, D.F. 
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FIGURA No. 3. 5 

LOCALIZACION DE LAS EMPRESAS DISTRIBUIDORES DE ACIDO FORMICO 

• llRllWl DISllUIUllXIWl 

li Allml 111 AMmK:IMllW 
111. 
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3. i>. 2. Consumo Nacional Aparente. 

CUADRO No. 3·,15 

CONSUMO NACIONAL APARENTE DE ACIDO FORMICO 

1975-1983 

(TONELADAS) 

AÑO PRODUCCION IMPORTACION EXPORTACION C. N . . "'!-
1975 437 437 
1976 691 6:Jl 

1977 698 698 
1978 660 660 
1979 473 473 
1980 1,002 1,002 
1981 830 830 
1982 940 940 
1983 860 860 
FUENTE: S.P.P., SECOFI. 

El consumo nacional de ácido f6rmico no es significativo, siendo 
abastecido con importaciones procedentes en su mayor parte de los 
Estados Unidos. 

3.5.3. Fuente seleccionada. 

De las entrevistas sostenidas con los distribuidores de icido f6r
mico, se deriv6 que tres no tienen limitaciones para cubrir el su
ministro; de ellas, Proveedora Quimica, S.A. de C.V., es la empresa 
que ofrece mejor precio y mayores posibilidades de abastecimiento. 
La distancia entre Torreón y Durango es de 220 Km. aproximadamente 
estando conectadas ambas ciudades por vfa férrea y carretera. 

3.5.4. Precio. 

Precio ($/Ton.) 
- Flete Torreón-Cd. Durango 

Precio LAB. Dürango 

$ 171 • 000. 00 
2,000.00 

$ 173,000.00 
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CAPITULO CUARTO TAMARO V LOCALIZACION DE LA PLANTA. 

4.1. Tamano del proyecto. 

Cuando se habla del tamafto de un proyecto, se esta haciendo refe
rencia a la capacidad de oroducción que la nlanta deber& tener -
durante cierto perfodo, generalmente un ano, oara satisfacer las 
necesidades del mercado que se piensa aba~tecer. 

Con esta base, para determinar la capacidad de producción del pr!. 
sente proyecto se ha partido de su estructura de ventas para los 
anos de 1984 a 1995, tal y como aparece en el estudio de mercado. 
(Capftulo 2, Cuadro 2.29). 

En ese cuadro se observa que, al inicio del proyecto se planea 
vender 7,320 toneladas de resina~ urea-formaldehfdo y fenol- -
formaldehido: para en 1994 alcanzar ventas por 26,315 toneladas -
en total. Estas cifras guardan también una estrecha relación con 
el programa de producción que aparece en el estudio técnico. ---
(Capitulo 5, Cuadro 5.1.). 

Para lograr alcanzar estas cifras de ventas, es necesario produ-
cir un mínimo de 16,000 toneladas de formaldehfdo, el cual es el 
principal insumo para la elaboración de resinas, ya que como se -
explica en el estudio técnico, para ooder producir una tonelada -
de urea-formaldehfdo y de fenol formaldehfdo se necesita i0.610 
tons. y 0.380 tons. de formol respectivamente. 

Tomando en cuenta estas cifras mfnimas de producción, tanto de 
formaldehfdo como d~ resinas, y considerando nue "un tamano de 
planta adecuado ser& el que conduzca al mfnimo costo unitario. pa 
ra atender la demanda actual, a la vez que tenga capacidad dispo
nible para atender la demanda futura". (1), se han determinado 
las siguientes capacidades de oroducción para el proyecto: 

(1) Manual de Proyectos de Desarrollo Económico. Orgftnización 
de las Naciones Unida9. México, 1958. 
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Formaldehfdo 18,000 tons/año 
operando 330 días en 
tres turno~. 

Resinas Form&licas: 29.000 tons/año 

Urea-Formaldehfdo 
22.500 tons/ano 

Fenol-Formaldehfdo ·&,500 tons/año 
operando 330 dfas en 
tres turnos. 

Estas capacidades son apróximadamente 101 •ayores con relación al 
total de la~ ventas proyectadas para 1994, lo cual significa que 
las capacidades utilizadac se ir&n incrementando de acuerdo con -
el crecimiento de las ventas de los productos, pesando del 251 de 
utilización en el primer ano, al 951 de aorovechamiento en el ano 
10; v que el ta•ano oropuesto podrá satisfacer la de~anda de res! 
nas durante un ano m&s cin necesidad de realizar amoliaciónes, -
suooniendo que el ritmo de crecimiento de las industrias de los -
tableroc de •adera se •entenga en el 13.41 medio anual. 

4.2. Localización del· proyecto. 

Para establecer 11 localización final del provecto, se realizo un 
análisis de la ubicactón de ,la~ fuentes de abasteci•iento de mat! 
rias orimas y tambiEn se consideró el &rea en donde se encuentran 
los consumidores notenciales del proyecto, ade•is de to•ar en 
cuenta alauno~ factores adicionales co•o .son la localización gen! 
ral de 11 zona elegida, su infraestructura. la disponfbilidad de 
agua, energéticos. ••no de obra, servfcfos, etc., y final•ente, -
se seleccionó el ~ugar •ás adecuado para la instalación de la --
planta considerando su ubicación, y las ventajas que fsta ofrecfa. 
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4.2.1.1. Localización del mercado de consumo. 

Como ya se ha mencionado en el capftulo segundo, el sector consum! 
dor de resinas formálicas está conformado por los fabricantes de 
tableros de madera, existiendo en la actualidad, en todo el pafs, 
un total de 50 empresas productoras de éstos bienes. 

Si se considera que solamente en el Estado de Durango existen 15 
plantas en funcionamiento, lo cual representa el JOS del total y 
las 45 restantes se encuentran diseminadas en 15 entidades de la 
República, r.esulta claro observar que en ese Estado se ubica la 
mayor concentración de consumidores de resinas en todo el pafs, -
razón por la cual se decidió asentar en esa localidad las instala
ciones del proyecto. 

4.2.1.2. Localización de las fuentes de materias primas. 

Algunas de las materias primas necesarias para la producción de -
resinas formálicas serán abastecidas por empresas que se encuen-
tran alejadas del proyecto; sin embargo, durante la investigación 
directa realizada entre los funcionarios de éstas, 5e observó que 
se p~ede garantizar el suministro de los volúmenes requeridos con 
oportunidad, estimando, además, que no habrá problemas de trans
porte, siempre y cuando se realice por carretera. los costos en 
que se incurre por la lejanía de los proveedores se compenSlln por 
la gran cercania de los consumidores y por la mejor at~nci6n q~e 
se le puede proporcionar. 
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4.2.1.3. Localización general de la zona. 

El estado de Durango ocupa una extensión territorial de 119,646 K;:i2. 

Limita al norte con Chihuahua, al este con Coahuila y Zacatecas, di 

sur con Jalisco y Nayarit y hacia el oeste con el Estado de Sinaloa 
(figura No. 4.1.) 

4.2.1.4. Infraestructura. 

Carreteras: 

La Ciudad de Ourango se comunica con el resto del país por las si
guientes carreteras: 

La carretera No. 40 comunica al este con Matamoros, Tamps •• en ese 
trayecto pasa por las ciudades de Gó~ez Palacio y Cd. Lerdo en el 
Estado de Durango; Torre6n y Saltillo en Coahuila; Monterrey en 
Nuevo Le6n y Reynosa en Tamaulipas. Al oeste conecta con el Puer
to de Mazatlán, en el Estado de Sinaloa. (Figura No. 4.2) 

La Carretera No. 45 une las ciudades de México, D.F., con Cd. Ju'
rez, Chihuahua. Esta vfa toca las ciudades de Querétaro, ~ro.; 
San Luis Potosf, S.L.P.; Zacatecas, Zac.; Durango. Dgo.; P3rra1 y 

Chihuahua, Chih. y durante su recorrido cruzan diversas carreteras 
que facilitan el acceso a todos los puertos del Golfo de México y 
del Océano Pacffico. (Figura No. 4.3). 

El proyecto tendrá acceso al sistema nacional de carreteras por m! 
dio de la Carretera Durango-Torre6n, lo cual facilitará tanto el 
movimiento de materias primas co•o el transporte de productos ter
r.1i nados. 



FIGURA No. 4.1. 

LOCALIZACION DEL ESTADO DE DURANGO 
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FIGURA No. 4.2. 

LOCALIZACION DE LA CIUDAD DE DURANGO 
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FIGURA No. 4 .3. 

LOCALIZACION DE LA CIUDAD INDUSTRIAL DE DURANGO 
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Vías Férreas. 

Durango cuenta con una red de vias férreas de 1,177 kms. ~ue unen 
la capital del Estado, al noroeste, con las ciudades de Gó.:.ez Pa
lacio, Ci.Jdad Lerdo, Dgo. y Torreón, Coah. D~ <?sta localidad se 
extienden vfas hacia las ciudades fronterizas de Cd. Juárez, Chih.; 
Piedras Negras, Coah. y Nuevo Laredo, Ta:·1ps.; al noroeste con -
Santiago Papasquiro y Tepehuanes, Dgo.; al oeste se conecta con 
las poblaciones de El Salto y Regocijo, Dgo. y al sur con Felipe 
Pescador, Zac. donde se une con la red ferroviária del centro y 
sureste del país. (Figura No. 4.l). 

Comunicaciones Aéreas. 

Se cuenta con un aeropuesto situado a 10 kilómetros del centro de 
la Ciudad de Durango el cual atiende vuelos diarios de la linea 
Aeroméxico a las ciudades de Mazatlán, G~adalajara, ~iéxico, D. F., 
Chihuahua, La Paz, B.C., TijJana, B.C. y Monterrey, N.L. 

Electrificación: 

La Comisión Federal de Electricidad tiene en operación ~na linea 
de transr,1isión qJe alimenta al noroeste del Estado, la cual pro
veerá de energía a una subestación qu formará parte de las instal! 
ciones del proyecto. 

Energéticos. 

En el municipio de Durango existe un centro de almacenamiento re
gional de Petróleos ~;exicanos que abastece a la Ciudad de combus
tibles y lubricantes. 
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El abasteci,iento de agua se obtendrá de la infrestructura creada 
por el Gobierno del Estado. 

Mano de Obra: 

La población del Estado de Durango es de 1'155,000 habitantes, de 
los cuales un 52% son del sexo masculino y el 48% femenino, La 
mayor parte de la población es r1Jral (766,000 habitantes) y el -
resto es urbana. La densidad de población es de 9.6 habitantes 
por Km2,y su tasa de natalidad es de 4.7%, superior a la del pafs, 
aunque su tasa general de crecimiento es de tan solo 1.9% anual -
debido a la fuerte emigración que registra la entidad. 

La población económicamente activa del Estado representa un 23% -
del total; de ést~, el 59% se dedica a actividades agropecuarias, 
16% a la indµstria~ 23% a servicios y el resto a otras activida-
des. 

Instituciones de Educación Superior: 

Durango cuenta con las siguientes instituciones de educación s•·p~ 

rior: El Instituto Tecnológico Regional de Durango, con 1 icencia
tura en Ingeniería Civil e Ingeniería Industrial, con especialid! 
des en Mecánica, Eléctrica, Electrónica, Producción y Química, rl 

I.T.R. también prepara técnicos en las ramas Mecánica, Eléctrica, 
F.lectrónica y Quí~ica. 

En el Instituto Tecnológico Agropecuario existen carreras profe-
sionales y técnicas relacionadas con las actividades del campo. 
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El Centro de Estudios Tecnológicos Forestales cuenta con carreras 
profesionales y técnicas en las diferentes especialidades forest~ 
les aplicadas a las distintas fases de industrialización. 

4.2.1.5. Microlocalización. 

Las. instalaciones del proyecto se ubicar5n en el área de la Ciu-
dad Industrial de Durango, localizada en el Kilómetro 5 de la Ca
rretera Durango Torreón. (Figura 4.4). 

Esta ubicación permitirá al proyecto aprovechar las ventajas que 
ofrecen este tipo de centros industriales en lo que se refiere a 
infraestructura,básica al contar con áreas definidas para el ase~ 

tamiento de instalaciones fabriles, red de distribución y almace
namiento de agua potable¡ red de energfa eléctrica de 130,000 Kw. 
60 ciclos1 drenaje; red de distribución de gas. obras para trata
miento de aguas, desperdicios y eliminación de desechos industri~ 

les. además de calles y avenidas para circulación de vehfculos y 
tr~fico pesado; ~reas de estacionamiento~ alumbrado pablico~ áreas 
para carga y descarga de mercancias. ferrocarril para facilitar 
las entregas de materias primas y embarque de productos terminados. 
etc. 
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CAPITULO QUINTO. ESTJDIO TECNICO. 

En el capítulo tercero se estudió ampliamente la disponibilidad de 
las materias primas que el proyecto requiere, sin hacer mayores 
consideraciones en lo que se refiere a los aspectos t6cnir.os que 
~stas deben cubrir, ya que por su relevancia para la operación del 
proyecto, se estimó conveniente un apartado especial para su aná--
1 is is' 

A continuación, se abordan cuestiones tales como las especificaci~ 
nes que las materias primas deberán tener, los procesos y equipos 
de producción que se emplearún, la obra civil que se deberá reali-
zar, la distribución de la planta, las necesidades de mano de obra, 
el programa de construcción, los costos de producción, así como 
los requerimientos de inversión. 

La información que se presenta, se derivó de la investigación di-
recta realizada y de documentos técnicos proporcionados por el Co~ 

sejo Nacional de Ciencia. y Tecnologfa, por algunos fabricantes 
de equipos para este tipo de procesos, así como por la empresa 
Procesos Qufmicos Thermoflux, S.A. de C.V. 

5.1. Especificaciones de las mate~~as primas. 

Como se mencionó en el capftulo cuarto, las materias primas prin
cipales, necesarias para la producción de las resinas urea formal
dehido y fenol formaldehído son: El metanol, del cual se obtiene 
el formaldehido, utilizado como insumo intermedio; la urea, el fe
nal, el hidróxido de sodio o sosa caústica y el 5cido fórmico. 
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5.1.1. Metanol. 

El metanol constituye la materia prima b~sic~ para la producción ·le 
formaldehído el cual, a su vez, es fundamental para la fabricación 
de las resinas urea y fenol formaldehído, 

Especificaciones: 

Pureza 
Gravedad específica 
Gravedad especi~ica 
Margen de destilación a 760 mm.Hg. 
de presión 

Color 
Apariencia 

Agua 
Acetona 
Acidez como ácido acético 
Alcalinidad como amoníaco. 
Tiempo permanganato 
Hierro total 
Solubilidad 

Cloruros 

Mín. 99.9% en ~eso 

Máx. 0.7928 
M>x, 0,7892 

Punto de ebullición inici•l 
64,5ºC. 
Máx, 5 APHA 
Claro y libre de sustancias 
en suspensión, 
Máx. 0.10% en peso 
Máx. 0.003% en peso 
Máx. 3 ppm. 
Máx. 5 ppm, 
Min, 30 mi ns. a 20°r. 

Máx. 0.3 mg, en peso 
Miscible en todas proporcio 
nes, no dejan~J ning~n ras= 
tro turbio u opalescente. 
Ausentes 
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5. l. 2. Formaldehiclo: 

El formaldehido se obtiene a partir de metanol, como pti111era etapa 
en el proceso de producci5n de las resinas urea formaldehido y fe
nal formaldehldo. 

Especificaciones: 

Concentración: 

Acido fórmico en disolución 
al 55% 

Metanol en disolución al 55% 

5.1.3. Urea 

Máx. 37-57% en peso 

M5x. O.u7% en peso 

Máx. 1.5% en peso 

La urea es la materia prima principal para la producción de la re
sina urea formaldehído. 

Especificaciones: 

Fórmula 

Aspecto 

Nitrógeno 

Calidad 

Peso molecular 

Sistema cristalográfico 

Punto de fusión 

Densidad 

Solubilidad a 20ºC. 

CO (NH 2) 2 

Gránulos blancos libres de 
impurezas visibles 

Min. 46% ¿n peso 

Comercial estandar 

60.ü58 

Tetragonal 

132ºC. 

l. 32 

109gr./.OOOgr. agua 



5 .1.4. Fenol 
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El fenol es la materia prima bdsica para la producción je la resina 
fenol formaldehfdo. 

Esµecificaciones: 

Color 

Cristal izaci6n 

Humedad 

Pu reza 

Punto de congelación 

No volátiles 

Solubilidad 

5. l. 5. Hidróxido de sodio. 

Máx. 20 UH 

Máx. 40·4lºC. 

Máx. L.1% 

M1n. 99.~% en ;:>eso 

40.6°C .. m1nimo 

0.05% en peso m:ximo 

100gr./l500gr. agua 
destilada dando una solución 
clara, sin color ni turbiedad 

El hidróxido de sodio es un insumo cuya función es actuar como cat! 
lizador durante el proceso de producción de las resinas urea formal 
deh1do y f~nol formaldehído. 

Especificaciones: 

Concentración: 

Alcalinidad total como 
Na 2o, en masa: 

Contenido de hidróxido de 
sodio en masa: 

Carbonatos como NA 2co 3 en masa 

Cloruros como NACL en masa: 

Hierro como Fe en masa: 

r:áx. J0% en peso 

:1ín. 35.~~ 

.ií n, 46. O~; 

Máx. l). 13% 

:·l5x. l. 8% 

:;áx. 0.005% 



Alcalinidad total corno 

Na 2o, en masa: 

Contenido de hidróxido de sodio 

en masa: 

Carbonatos como NA2co3 en masa. 

Cloruros como NACL en masa: 

Hierro como Fe en masa: 

5,1.6 Acfdo f6rmfco 

Min. 35.9% 

Min. 46.0% 

Max. 0.8% 

Max. 1.8% 

Max. 0.005% 

El ácido fórmico se emplea como reactivo en el proceso de producción de 

la resina urea formaldehfdo. 

Especificaciones: 

Constante de ionización. 

a 25°C 

Ka: 

PKa7: 

Densidad aparente a 20/20 ºC 

A Sp. Gr/At de 10 a 40ºC 

Punto de ebullición a 760 11111. Hg 

Concentración: 

Calidad 

l. 770 10-4 

3.752 

1.1954 

o. 00124 por •e 

loo.o •c 

Hin. 85% en peso. 

Comercial estandar. 



5. l.. Pro ceso de produce i ó11. 

El proceso de producción Je resinas se lleva a cabo en dos etapas; 
dn la pri~era el formaldehido es producido a partir de metano!,; 
en la segunda son elaboradas las resinas urea y fenal formaldehí..:!o. 

~.l.l. Proceso de producci0n de formaldehído: 

El proceso consiste en la oxidación por aire de metanol cuando se 
encuentra en su fase vapor, recuperando posteriormente el formal
dehtdo por absorci5n en agua. 

La oxidación directa se consigue mediante la acción de un catali
zador de plata en un reactor tubular. 

~ediante bombas de alimentación, el metanol es atomizado en una -
corriente de aire derivSndose.una evaporación parcial de metanol, 
la cual es completada por un vaporizador. 

La mezcla del aire y del metanol se hace pasar por el reactor tu
bular, en el cual se encJentra el catalizador, obteni~ndase gases 
de for~aldehido. 

Estos gases son enfriados con agua y el vapor producido es utili
zado para calentar los equipos conectados al reactor. 

En la etapa de absorción, los gases de for~lldehido ya enfriados 
entran en la torre de absorción en donde el gas se pone en canta~ 
to a contracorriente de agua, realizándose la dbsorción d9J sas 
por el 1 íq.Jido. 

La disolución Je formaldehido en la concentración deseaúa (37%) 
es extraída de la base de la columna por bombeo, ~nviando el pro
ducto a almacenamiento. 

Los gases que se quedan en la parte superior de la torre son desa
lojados directamente a la atmósfera. (Fi')ura 5-1) 
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5.2.2. Proceso de producción de resinas formálicas. 
9R 

Los procesos de producción de resinas se describen a continuación: 

5.2.2.1. Urea Formaldehído 

El reactor es cargado de formaldehido mediante un sistema de bombeo. 
Cuando se ha depositado ·la cantidad de formaldehfdo requerida, las 
valvulas del reactor se cierran automáticamente y el pH del reactor 
es ajustado mediante la dosificación de hidróxido de sodio. 

La urea en sacos es vaciada en la tolva de alimentación y por medio 
de un elevador de banda se alimenta al reactor. 

Una vez que la urea ha sido aftadida, la temperatura de la mezcla se 
incrementa por medio de vapor; cuando ésta ha alcanzado su punto 
óptimo ~e vuelve a ajustar el pH del compuesto, a~adiendo ácido fór
mico, aumentando nuevamente la temperatura hasta alcanzar el nivel 
de condensación. 

El grado de condensación se controla observando la viscosidad de la 
resina del reactor. Cuando se logra el nivel requerido, la conden
sación se detiene y se estabiliza el pH adicionando sosa cá~sticd, 

La resina obtenida es enfriada y evaporada hasta el 65% de concen
tración aproximadamente. 

Terminada la reacción, la resina se transporta a los depósitos de 
almacenamiento. (Figura 5-2). 

5.LL2. Fenal Formaldehído. 

El pri1er paso es alimentar al reactor con fenol; )osteriormente 
se carga con el formaldehido y se le aftade agua de proceso; por 
Jltimo se agrega hidróxido de sodio el cual funciona como catali
zador. 
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Cuando todas las mateiras primas han sido añadidas, la ter.1peratura 
del reactor se incrementa hasta un punto de condensaci6n, entonces, 
la resina fenol formaldehído es concentrada hasta alcanzar la vis
cosidad ópti;,Ja, siendo a continuación enfriada en el mismo reactor 
y luego enviada a los tanques de almacenamiento (Figura 5-3). 

5.3 Equipo de proceso. 

A continuación se mencionan los principales componentes que inte
yran los procesos de producción de formaldehído y resinas urea y 

fenol formaldehido, de acuerdo con el probable proveedor. Procesos 
Qufmicos Thermoilux, S.A. de C.V. 

5. 3. l. Equipo para la producción de formaldehído. 

CONCEPTO 

Reactor para el formaldehido 20 M3 
Torre de absorción 
Evaporador de metanol 
Enfriador de gas formaldehido 
Condensador de vapor 
Separadores de vacio y centrífugos 
Depósito para condensados de 5 m3 
Filtros 
Bo~bas centrifugas, dosificadoras y de vacío 
Soplador de aire de proceso 
Tuberfas y accesorios 
Tablero para control eléctrico, 
t~r~ico y d~ maniobras 

neJmático 

Tanque de almacenamiento de metanol de 300 m3 
Tanq:ie 
250 m3 

de a 1 macenami en to de formaldehido de 

Tanque de almacenamiento de gua 500 m3 
Tanque 
10 m3 

de almacenamiento de sosa cáustica de 

C.~NTI MD 

1 

1 

1 
1 
1 
3 

1 

varios 
3 

varios 

! 

2 
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5.3.2. Equipo para la producción de resinas. 

CONCEPTO C~1TICAD 

Depósito de productos auxiliares con 
motoagitadores 

Reactor con motoagitadores, capci dad 
20 m3 

Columna de condensaci6n 

Condensador 

Elevador de urea 

Tolva de carga de urea 

Depósito para condensados de proceso 

Separador de gas 

Dep6sito colector de agua de proceso 

4 

2 

?. 

Ventiladores centrífugos 4 

Depósito de ajuste con motoagitadores 4 

Intercambiador de calor 1 

Compresores de aire de 30 Nm3/h. 3 

Bombas dosificadores, centrifugas, autoaspirantes 
y de vacío 5 

Filtros 6 

Alimentador de fenol 

Alimentador de hidróxido de sodio 

Depósito alimentador de hidróxido de sodio 

Depósito alimentador de fenol 

Depósito alimentador de ácido fórmico 

Depósito colector de resinas residuales 



CONCEPTO 

Tanque de almacenamiento de urea 
formaldehido 200 m3 

Tanq~e de almacenamiento de fenol 
formaldehído 100 m3 

Depósito de almacenamiento de hidróxido 
de sodio de 50 m3 

Depósito. de almacenamiento de fenol 50 m3 

Depósito de almacenamiento de ácido fórmico 
de 5 m3 

Tuberías y accesorios 

Tablero de control 

5.3.3. Equipos auxiliares 

103 

C!.'lTIDAD 

2 

1 

varios. 

CONCEPTO CANTIDAD 

Subestación eléctrica 

Tanque de agua de proceso de 15 m3 

Planta enfriadora de agua 

Caldera de vapor 

Presurizador de aguas 

Equi~o contra incendio 

Unidad de mando y control para todos los 
sistemas de la planta 

Depósito de almacenamiento de diesel 

Tanque de almacenamiento de aceite 



:i .4. Obra civil 

A continuación se relacionan las obras que se deberán realizar a 
efecto de instalar la planta industrial. 

CONCEPTO 

Nivelación y compactación del terreno 

Almacén <le materias primas 

Cimentación para equipo de proceso 

Cuarto para compresor 

Cuarto para equipos eléctricos 

Cuarto de caldera 

Sala de control 

Oficinas 

Cimentación para tanques de almacenamiento 

~uros protectores para tanques de 
almacenamiento 

Areas de tráfico 

Obras de drenaje 

Taller de mantenimiento 

Laboratorio 

5.5. Distribución de planta 

:; t;;: E¡; F I C I E 

5, uJ:; 1;:2, 

720 m2. 

51 O m2. 

50 m2. 

190 m2. 

225 m2. 

190 m2. 

150 m2. 

500 m2. 

l,000m2. 

2,000 m2 

400 m2. 

190 m2. 

190 m2. 

El proyecto ocupar5 una superficie de 5,DOU m2. q~edando instalado 
el equipo de acuerdo con el plano de distribuci5n representado.en 
la figura 5.4. 
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5. 6. Pro]ra .. a de construcción / r.uesta en marcha 

El plan maestro para la implementación del proyecto se ha concebido 
con base en la experiencia de la empresa Procesos Químicos Thermo-
flux, S.A. de C.V. fabricante de equipos para este tipo de ..,rocesos, 
la cual estimó que para llevar a cabo la obra y empezar a producir 
se requiere de setenta y ocho semanas aproximadamente. 

En la figura No. 5.5 se detalla el programa de actividades que se 
deberá realizar desde la etapa de ingeniería de detalle hasta pues
ta en marcha de la planta. 

o.7. Programa de producción 

El programa de producción se estableció tomando como base la estima 
ción de la demanda potencial del proyecto descrita en el estudio de 
mercado. 

AÑO 

1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 

FUENTE: 

CU,~DRO llo. 5. l 

PROGRAMA DE PRODUCCION PARA EL PROYECTO 
1985-1994 

(TONELADAS) 

UREA FORMALDEHIDO FENOL FORMALDEHIDO TOTAL 
5 ,480 1,840 7,320 
8,210 2,735 lo. 94 5 

11,390 3,760 15,150 
12,410 4,060 16,470 
13,b30 4,380 17,910 
14. 750 4 1 735 19. 4 85 
16,ll9U 5 ,110 21,2üú 
17. 54 o 5,520 23,060 
19,135 5,960 25,035 
20,875 6,440 26,315 

Datos estimados eon base en la investigación directa. 



FIGURA 5. !i. 

PROGRAMA DE IMPLEMENTACION DEL PROYECTO 

CONCEPTO 1lntral1t1l11ft1; 

INGENIERIA DE DISEAO 

FABRICACION DE EQUIPO 

SISTEMA 11.Ec:TltlCO 

TCllM DI IN,ltlAllllENTO 

IOMIAS 

TltATAMIENTO DE lllJA 

COMPltESOltAS 

CALDERAS 

OlltA CIVIL 

EITllUCTUltA METALICA 

INSTALACION DE EQUIP'O 

SISTEMA ILICTltlCO 

TUlllllA 

AISLAMIENTOS 

IGMl'O lll PllDCllO 

AUIACENAllllENTO 

SlltVICIOS 

,IUHAS Y AMANGUf: 
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5.8. Requerimiento de materias primas, energía •combustible 
por unidad de producto. 

Los consumos de materias primas, energía y combustible por tonela 
da de producto para la fabricación del formaldehído y de las re-
sinas urea formaldehído y fenol formaldehído son los siguientes: 

5 .8.1. 

5.8.2. 

5.8.3. 

Formaldehído 

Mate r .i.LP r i ma..JL i .!lillQ. 

:tetanol 
Agua de refrigeración 
Agua de proceso 
Energía eléctrica 
Catalizador 
Vapor 

Urea Formaldehí<lo 

M_ateri~r.i!M_ Unsumo 

Llrea 
For:11aldehído 
Hidróxido de sodio 
Aci do fórmico 
va por 
Energía eléctrica 
Agua de refrigeración 
Agua de proceso 

Fenol Formaldehído 

Materia· prima· o insumo 

Fenol 
Fori.ia ldehído 
Hidróxido de sodio 
Aqua de proceso 
Energía eléctrica 
Agua de refrigeración 

390.0 k¡:. 
6..i • .:= ro. 
0.5 M3. 

90.ú h1h. 

45. ú IJr. 

400.0 ~g. 

402.U kg. 

610. ü l:g. 

o.;) kg. 
o.~5 kg. 

150.0 kg. 

15.0 m3. 

15. U m3. 

O. 20 m3 

205.Ll kg. 
389.0 kg. 
160.1.1 kg. 

0.175 m3 

30.0 k1~h. 

12.0 m3 
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La operaci5n de la empresa en sus tres turnos requiere de cuarenta 
personas en sus diferentes niveles. A continuaci6n se relacionan 
los tipos y números de plazas necesarias, así como su remuneración 
mensual . 

flall 
Director 
General 

Gerencia 
de Producción 

Gerencia de 
Comercialización 

Gerencia 
Administrativa 

Contra 1 oda 
General 

Jefe de 
Laboratorio 

Asistente de 
Laboratorio 

Persona 1 de 
Ventas 

Personal de 
Oficinas 

Jefe de turno 

Personal de 
Producción área 
formaldehfdo 

Personal de 
Producción área 
de resinas 

C~ADílO No. 5;2 

PERSONAL ADMINISTRATIVO Y OPERATIVO 
REQUERIDO POR EL PROYECTO 

Número 

1 

1 

4 

3 

4 

4 

4 

8 

Remuneración 
mensual por 
Qlaza 

$ 180,000 

130,000 

130,000 

130,000 

130,000 

80,000 

35,000 

100,000 

35,000 

80,000 

40,000 

40,000 

Personal auxiliar 3 

__L_ 
38 

32,000 
28,000 Choferes 

TOTAL 
* Incluye 30% de prestaciones. 

rtemuneración 
anual total 
inte~d~ 

$ 2' 808' 000 

2'028,000 

21 028,000 

2'028,000 

2'028,000 

l '248,000 

2' 184 ,000 

4'680,000 

2' 184,000 

4'992,000 

2' 4!Jü. ººº 

4'992,0l.lü 

1'482,000 

873,600 

$ 36'051,600 
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5.10 Inversión. 

La inversi6n requerida para la ins,talación y p:.iesta en marcha del 
proyecto asciende a la cantidad de $ 628.5 .. li 11 o ne s de pesos, J~ 

acuerdo con la siguiente distribución. ¿ 

CONCIP.1.Q_ J..ONTO* 

- Inversión fija $ 350,380.0 

- Inversión diferida 163,580.0 

- Ca pi tal de trabajo 114.~32.ú 

T O T A L : $ 628,492.0 

* Miles de pesos 

A continuaci6n se detalla cada uno de los rubros antes citados. 

5.10.1 Inversi6n fija. 

La inversión fija está constituida por los bienes adquiridos, por 
lo general, durante el proceso de instalación de la planta indus
trial y son empleados como auxiliar t~cnico en la producción du
rante la vida útil del proyecto. Se caracterizan porque no pue-
den ser transformados en efectivo de manera rápida, y porque 
transfieren gradualmente su valor a través de los costos de pro
ducción, en forma de depreciación. 

La determinación de la inversión fija del proyecto se estableció 
a partir de diversas cotizaciones proporcionadas por los diferen
tes proveedores. 

La cantidad usignada al concepto de terrenos se determina tomando 
en cuenta el valor del metro cuadrado en la Ciudad Industrial --
( $ 3,400.00) multiplicado por la superficie requerida (5,000m3) 
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Ante la imposibilidad de prever condiciones ajenas al proyecto que 
puedan afectar su costo, se incluyó .;¡l rubro de imprevistos consi
cierados como el 7% aprii.dmadamente de la inversión en maquiuaria y 
equipo. 

5 .10. 2 

CUADRO No. 5.3 

INVERSION FIJA DEL PROYECTO 
(MILES DE PESOS) 

CONCEPTO 
Terreno 
Edificios y construcciones 
:!aquinaria y equipo 
Instalaciones eléctricas 
T;iberfas 
Aislamientos 
Equipo de transporte 
Equip~ de oficina 
Imprevistos 

$ 

MONTO 
17,000.0 
47 ,200.0 

214,790.0 
12,590.0 
15,700.0 
3,100.0 

15,000.0 
10,0UiJ.u 
15,000.0 

T O T A L : $ 350,380.0 

Inversión diferida 

La inversión diferida considerada como los activos fijos intangibles, 
incluye tr~s conceptos b~sicos: Ingenierla y s~pervisión, 1astos ~2 

instalación (preoperativos) e intereses diferidos (intereses pagados 
durante la etapa de instalación). 

CUADRO No. 5.4 

INVERSION DIFERIDA DEL PROYECTO 
(:'.ILE:.: DE PESO~) 

CONCEPTO 
Ingenierla ¡ sipervisión 
Gastos de instalación 
Int~reses diferidos 
T J T A L 

MONTO 
$ 16,800.0 

~3.900.0 

:..22,880.0 
:, 163,580.u 
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5.10.3 Capital de trabajo. 

Se refiere a los recursos necesarios para cubrir las operaciones de 
producción y distribución de los bienes que el proyecto fabrique. 

Comprende cuatro conceptos básico~: efectlvn ~ínimo requerido, in-
ventarios, c1entas por cobrar y proveedores. 

La cuenta de efectivo mínimo requerido corresponde a la cantidad en 
dinero necesaria para el pago de sueldos y salarios, así como de 
gastos menores. Se estima que equivale a dos semanas de ingresos 
por ventas. El rybro de inventarios incluye materias primas y pro
ductos terminados. Para el primero se consideran dos meses de con
sumo y para el segundo viente dlas de producción a costo directo. 

Para cuentas por cobrar, se es ti"'ª el equivalente a setenta dfas .ie 
ventas. La cuenta de proveedores equivale a treinta dla~ de consu
ro de materias primas. 

CUADRO No. 5.5 
C~PITIL OE TPIBA~O DEL Drouf~TO 

{rlILES flE "F.Sll<:) 

CONCEPTO 

1, Efectivo mlniMo requerido 

2. Inventarios 

3. Cuentas por cobrar 

4. Proveedores 
TOTAL: $ 

~ 

$ 18,308,(1 

34,239.0 

73,234.0 

11¡24900 
144,532,0 
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6.1 Forma juríuica Je la empresa. 

Se pro¡Jone la formación de una Sociedad AnónL1a, cuya denominación 
será Resinas Sintéticas de 0Jrango, S.1\,, la cual, según el Artíc~ 

lo 87 de la Ley de Sociedades Mercantiles y Cooperativas, se defi
ne como aquella "que existe bajo una denominación y se compone ex
clusivamente de socios cuya obligación se liwita al pago de sus 
acciones". 

Este tipo de sociedades se constituyen bajo una razón social, la 
cual permite que los socios obtengan títulos representativos de su 
participación en la propiedad de la empresa, teniendo la facultad 
de poder transferirlos sin restricción alguna y limitando su res-
ponsabilidad al valor nominal de sus acciones. 

6.2 Obj~to social: 

La empresa tendrá por objeto: 

La fabricación y el comercio en general de resinas sintéticas 
que tengan como materia prima fundamental el formaldehido. 

La compra, venta, importación, exportación, distribució11, repre
sentación y el comercio en general de los mismos productos, a~í 

como de las materias primas, materiales, .Jaquinaria, eGuipo, -
herramientas y demás medios que se requieran para la fabricación 
de resinas. 

En general, la celebración <.!e toda clase de actos y operaciones 
que sean convenientes o necesarios para el cumplimiento de los 
fines ya enunciados, o que sean anexos o conexos con los mismos, 
incluyendo la adquisición Je los inmuebles indispensables para 
el logro de los objetos sociales. 
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ti.3. Diseño organizacional: 

El sistema organizacional que se propone implantar es el correspon
diente al tipo de dirección lineJl, el cual, se cJracteriza por 
transmitir íntegramente la autoridad y la responsabilidad por una 
sola 1 ínea .i cada persona o grupo. 

ln este tipo de organización, las decisiones de la autoridad tienen 
influencia en todos los niveles de la empresa. 

El sistema estará integrado por dos niveles: El normativo y el ope
rativo. El primero se conformará por la Asamblea de Accionistas, 
órgano supremo de la sociedad, el Consejo de Administración y la Di 
rección General; y el segundo comprenderá las direcciones de ProdUf 
ción, Administración, Contraloría !Jeneral y Comercialización. 
(Figura 6.1). 

6.4 Descripción de funciones. 

Asamblea de Acf.!.Q.n~ 

"Es el órgano supremo de la sociedad; podrá acordar y ratificar to
Jos los actos y operaciones de ésta J sJs resoluciones serán cum
plidas por la persona que ella misma designe, o J falta de designa
ción, por el administrador o por el consejo de administración". 

f.onsejo de Adminisfilción 

Es el representante legal de la empresa y tiene las facultades de: 

Ejercer el poder para litigaciones y cobranzas de acuerdo con la 
ley. 
Administrar los bienes de empresa. 
Ejecutar actos de dominio. 
Suscribir títulos de crédito. 
Nombrar y remover al Director General y demás funcionarios de la 
empresa. 
Convocar a Asamblea de Accionistas y ejecutar sus resoluciones. 



Dirección General 

Alcanzar los objetivos y metas de la empresa. 
Ejercer la representación de la empresa. 
Ejecutar y promover el cumplimineto de los acuerdos del 
Consejo de Administración. 
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Manejar los recursos humanos y financieros de la empresa. 
Aprobar programas y presupuestos generales y particulares. 
Supervisar las Direcciones a su cargo. 
Negociar toda clase de contratos relacionados con la empresa. 
Otorgar poderes especiales o generales a los funcionarios. 
Promover la buena imagen de la empresa. 

Dirección de Producción 

Planear y controlar la producción, 
Elaborar y llevar a cabo los programas de mantenimiento 
industrial 
Establecer controles de calidad. 
Promover la buena relación laboral con el personal obrero, 

Dirección ftdministrativa 

Pealizar los programas de requerimientos financieros 
de la empresa. 
Elaborar presupuestos de gastos ·de administración. 
Planear, dirigir y controlar las actividades de apoyo 
administrativo relacionadas con el manejo del personal, 
~isenar sistemas y procedimientos administrativos, 
Establecer relaciones con proveedores. 
Abastecer de materias primas y materiales a la planta industrial. 



Contraloría General 

Elaborar el presupuesto integra 1 de la empresa. 
Diseñar sistemas y procedimientos contables. 
Formular estados financieros. 
Controlar presupuestos y proponer acciones correctivas 
a la Dirección General. 

.116 

Elaborar y analizar los reportes financieros de la e~presa. 
Formular la estrategia financiera. 
Estudiar costos e impuestos. 
Diseñar los sistemas de cr~dito y cobranza. 

Dirección de Comercialización 

Estudiar la situación del mercado, tendencias y precios. 
Est~diar programas de fabricación 
Elaborar y analizar pronósticos de ventas. 
Impartir cursos de adiestramiento o vendedores. 
Diseñar sistemas de comercialización (di5tribución). 



FTGURA No. 6.1 

ORGANIGRAMA 

Asamblea de 
Accfonfstas 

Consejo de 
Admfnfstr!. 
cf6n. 

Dirección 
Genera 1 

J 1 1 

Gerencia Gerencia Contral orf a 

de Adminis- General 

Producción trativa. 
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1 

Gerencia 
de 

Comercia 
lizacfóñ. 

Nivel 

Normativo 

Nivel 

Operativo 



CAPITULO SEPTIMO. 

7. l. Inversi6n requerida. 

La inversi6n que el proyecto requiere asciende a 514 millones de 
pesos, rle los cuales el 69% corresponde a activos fijos y el 31% 
a activos diferidos. 

En el Cuadro No. 7.1. se presentan el desglose de la inversi fin " 
sus montos de amortizaci6n y depreciaci6n. rn el ruadro No,7,1.2, 
se asienta el calendario de depreciaciones y amortizaciones. 

La valoración de la inversión se efectuó ~ediante consultas a di 
ferentes fuentes, tales como el Consejo Nacional de Ciencia y 
Tecnologfa, empresas proveedoras de este tipo de equipo, naciont 
les y extranjeras y en el exámen de proyectos similares, 

7.2. Capital de trabajo, 

Los recursos corrientes que la empresa necesita para su operación 
están constituidos por las cuentas de: efect~"º mrnimo requerido, 
destinado a la atención de sus obligaciones inmediatas se estimó 
como el equivalente a dos semanas de ingresos por ventas; :nvent! 
r i os, en l:l cu a 1 obedece a 1 os requerimientos de produce i ñn " .~ 1~ 

trÍbución se calculó como el equivalente a dos meses de consumo -
de materias primas y veinte dfas de producción a costo directo; 
las cuentas por cobtiar, cc·n~iderar.cro polftic~s de la coll'petencia 
y precios de los productos, se determinaron coMc el e<¡uiVéolf'rrtE: -
de sesenta dias de ingresos por ventas; pcr filtimo, l? cuenta ~e 

provHrlcre~ representa treinta días de consumo de materias prfoas. 
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7. 3. Presupuesto de ingresos. 

Con base en la demanda potencial para el proyecto, determinada en el 
estudio de mercado, re estableció el volúmen estimado de ventas, ar.i 
como el precio probable. n partir de esta información ~e establecie 
ron los innresos probables del proyecto durante su vida !Ítil, mismos 
que se presentan en el cuadro No. 7.3. 

7.4. Presupuesto ¿e egresos, 

Los egresos estimados del proyecto, clasificados en variables y fi-
jos se presentan en el Cuadro No. 7, 4. 

En el "uadro No. 7.4.1. se presentan los costos variables desglosa-
dos en sus diferentes conceptos. 

Ioualmente se presenta el Cuadro No. 7.4.2. en el c•Jal se establecen 
los gastos de administración y en el Cuadro No. 7.4,3. los gastos que 
se refieren a ventas y desarrollo. 

7. 5. Costo de producción. 

El Estado de costo de producción 5e puede observar en el Cuadro No. 
7.5. el cuál incluye materias primas, mano de obra y gastos indirec
tos de fabricaci6n, 

7. 6. Estado de situación financiera preforma. 

El bulance gen~ral refleja la situación financiera de la empresa al 
finalizar el período contable, 1cisma que se pres!!nta en el Cuadro -
No. 7. 6. 

7. 7. Estado de resultados preforma. 

El estado de resulta dos muestra 1 a rentabi 1 idad del proyecto duran
te el perfo~o contable, mostrando el origen de los· ingresos Y la 
naturaleza de' los egresos, dando lugar a la utilidad neta. (CUadro 

No. 7. 7.) 
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7.8 Estado de origen y aplicación de recursos proforma. 

En este rubro se estiman las fuentes de los recursos, :isí co ·o su -
destino. Durante el primer año de operación, se requiere de una a-
portación especial de los socios de$ 190 millones de pesos, misma
que es cubierta durante el segundo y el tercer año. (Cuadro No.7. ; 1 

$e estima que el proyecto requiere además, de una aportación de c~

pital social de $ 150 millones de pesos y un crédito refac~ionario
de $ 200 millones de pesos, con un período de amortización rle siete 
años incluyendo dos de gracia, a una tasa de interés del 56,44~ --
(C.P.P.) más 5% de comisión (Cuadro No. 7.8.1.) 

7.9 Punto de equilibrio. 

El punto de equilibrio (utilidad neta = O) es aproximadamente del -
15% de aprovechamiento de la capacidad instalada de la planta en su 
primer año de operación, mostrando una tendencia hacia abajo hasta
el sépti~o a~o. en el cual éste índice se estabiliza por haber con
cl~ido el pago de los intereses bancarios (Cuadro No. 7.9). 
El punto de equilibrio se estimó de acuerdo con el siguiente proce
dimiento: 

P.e. = Gf ~ GF , donde m • M 
m 

m = Margen de rentabilidad comercial 
M Margen bruto 
V • Ingresos por ventas 

Gf = Gastos fijos 
GF Gastos financieros 

P.e. Punto de equilibrio 

'! 
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7.10 Indices financieros. 

En el cuadro No. 7.10 se muestran algunos Indices de liquidez, apa
lancamiento y rentabilidad del proyecto. 

En lo que se refiere a liquidez; se ouede observar que la relación
activo circulante sobre pasivo circulante disminuye en el segundo -
año de operación de la planta debido al inicio de la amortización -
del crédito a largo plazo (FONEI) y la cueta de proveedores se in-
cremento; y a partir del tercer año la liquidez de la empresa se e!!! 
pieza a recuoerar debido al funcionamiento normal del proyecto lo -
cual hace que aumenten los activos y se tenga cada vez mas solven-
ci a. 

En la "Prueba del ácido" (relación activo dis~onible sobre pasivo -
circulante) se observa un comportamiento similar al Indice anterior 
, con la diferencia de que, por ser un indicador de liquidez inme-
diata, el renglón de inventarlos del balance no está considerado. 

La rotación de inventarios muestra que la recuperación de cartera -
es lo suficientemente &gil para cubrir los compromisos adquiridos -
con los proveedores, y esta situación deja ver que,p6r lo ~enos en
sus cinco primeros años de operación, el proyecto no tendrá ~roble
~as de tesorerla o de capital de trabajo. 

Por su Darte los Indices de apalancamiento muestran lo siguiente: 

La relaci6n pasivo total sobre activo total deja ver que ca~a peso
de activo fué financiado solamente por 35 centavos de recursos aje
nos en el primer año, cantidad ~ue disminuye conforme se va cumplie~ 

do con los compromisos bancarios. 

La siguiente relación, pasivo total sobre capital contable indica
que por cada pe~o que la enpresa tiene, existen 0.55 centavos de -
fuetes ajenas a ella y que, con~orme pasan los años, esta sit~ación 
disminuye considerableménte. 

Por a1timo, en lo que toca a rentabilidad, la productividad del pr~ 

yecto ( utilidad neta sobre ventas ) muestra que por cada peso ven~ 
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dido en el primer año, se obtienen O.J3 centavos de utilidad, :ismos 
que ascienden a 0.27 centavos en el quinto año. 

La rentabilidad del capital (utilidad neta sobre capital contable}
indica el rendimiento que tienen los recursos propios de la empresa, 
alcanzando un cociente de 0.6· en el quinto aílo de operación, ~ 

La rentabilidad de los activos (utilidad neta sobre activos totales) 
deja ver el rendimiento que tiene la empresa al operar normalmente. 
Este fndice en el quinto aílo logra lleqar a 0.50. 

7. 11= Indice de cobertura de la deuda. 

Esta relación, deter:--:inada en el cuadro No. 7.11, indica que la em•• 
presa producirá un flujo 2.3 veces ma.vor al importe de las amortiz~ 
ciones de los créditos y de los intereses correspondientes. 



CUADRO No, 7, l. 
INVERS ION DEL PROYECTO 

- MIL[! DE PESOS -

CONCEPM ARO OE~REC f ~r. I nN ~"ORTI ZAC ION MONTO TOTAL 

o 6 tas'a (%) Monto TISI (1) 

t. Terreno 17,000 

2, Edificios y 
cons truccl ones 47,~~(l - 5 2 ,360 . - 2,360 

3, Maquinaria y 
equipo 214,790 - 10 21,479 - . 21,479 

4, lnst1laclon1S 
eléctricas 12 ,590 - 10 1,259 - . 1,259 

5. Tuberias 15,700 - 10 1,570 . . 1,570 

6, ~lsla~llnUs 3, 100 - 10 310 . . 310 

7. Equipo de 
oficina 10,000 10 1,000 - . 1,000 

8. Equipo de 
transporte 15,000 15,000 20 3,000 

3 ·ººº 
9. l•prevtstos 15,000 - - - 10 16,358 16 ,358 

10. Activos 
diferidos 163. 580 - . - 10 16 ,358 16. 358 

TOTAL: 513,960 - 32 ,478 . 16 ,358 48,836 

--------
.... 
N 
w 



CUADRO "º· 7.1.1. 
00.EN!WIIO tt tf.PllECIACltW Y N«lRTIZACION 

(MI U:S 11! PESOS) 

TASAANW. 
OON:a>'IO 1Ul'AL !I) z 9 ___ 1_0 ___ 

Activo Fijo 

Terreno $ 17,000 
lldificio y 
construcciones 47,200 2,360 2,360 2,360 2,360 2,360 2,360 2,360 2,360 ~.360 2,360 
Mlqulnaria y 
equipo 214,790 10 21,479 21,479 21 ,479 '21,479 21,479 21,479 21,479 21 ,479 21,479 21 ,479 
Instalaciones 
electrices 12,590 10 1,259 1,259 1 ,259 1 ,259 1,259 1 ,259 1,259 1 ,259 1 ,259 1 ,259 
Tubertas 15,700 10 1,570 1,570 1 ,570 1 ,570 1,570 1 ,570 1 ,570 1 ,570 1 ,570 1,570 
Aislinientos 3,100 10 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 
li:¡uipo de 
transporte 15,000 20 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 
fobbiliario y 
equipo 10,000 10 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1 ,000 1,000 1,000 
1..,rcvistos 15,000 10 1,500 1,500 1 ,500 ',500 1 ,500 1,500 1,500 1 ,500 1,500 1,500 

!2prec iacilln 32,478 32,478 32,478 32 ,478 32,478 32,478 32,478 J2 ,478 32 ,478 32,478 
!2predaci6n 

32,478 97 ,434 259. 824 292 ,302 acl.lllllada 64 ,956 129,912 162,390 194,868 227,346 324. 780 

·Activo D1feri"5 

lngenieria 16,800 10 1,680 1 .680 1 ,680 1 ,680 1 ,680 1 ,680 1,680 1 ,68b 1,680 1,680 
r.astos de i".! 

23,900 TO 2,390 2,390 2,390 2,390 2,390 2,390 2,390 2,390 2,390 2 ,390 talacl6n. 
r.astos preo· 
parativos 122,SM> 10 12,2118 12,288 12 ,288 12 ,288 12,288 12,288 12,288 12,288 12,288 12,288 

hll!rt izad6n 16,358 16,358 16,358 16,358 16,358 16,358 16,358 16,358 16,358 16,358 
ÑN>rtizacitin 
Aclliul nd.1. 16,358 32, 716 49 ,074 65 ,432 81,790 98. 148 114 ,506 130 ,864 147,222 163,5811 

&ttA IE'ROCIACJON Y .IMJRTIZACICW: 48,836 48 ,836 48,836 48,836 48,836 48 ,836 48,836 48 ,836 48,836 
.... 

48 ,836 N 
~ 



1. Bfectivo mtnilE requerido(!) 18,308 

2. Inventarios (2) 34,239 

3. OIOl!tas por cobrar (3) 73,234 

4. 5uM (1 + 2 + 3) 125,781 

5. Proveedores ( 4 J 11,249 

6. Capital de trabajo (4·5) 114,532 

7. Inc~nto en capital 
de trabajo 114,532 

QJAOO No, 7:2 
WITAL 00 TllAMJO 

(MILES IE ~) 

AROS 

3 6 

27,361 37 ,852 41, 127 44,694 48,599 52,842 

49, 185 66,482 bl ,845 77 ,673 84,063 90,986 

109,446 151 ,408 164,508 178,776 194,396 211,366 

185,992 255,742 277,480 301,143 327,058 355,194 

16,801 23 ,227 25,219 27 ,383 29 ,757 32,328 

169,191 232,515 252 ,261 273, 760 297 ,301 322,866 

54 ,659 63,324 19, 746 21,499 23,541 25,565 

57 ,446 

98,503 

229, 784 

385,733 

35,120 

350,613 

27. 747 

N!TAS: (1) 2 seunas de ingresos por wntas 
(2) 2 lll!ses de 111teriu prilllu .as 20 dlms de productos te,.inaitis a costo de produccit•n. 
(3) 2 lll!ses de in¡resos por ventas 
( 4) 30 dtas de 1111teriu primas. 

9 

62,476 

106,702 

249,904 

419,082 

38,165 

380,917 

30,304 

10 

67,964 

115,641 

271,854 

455,459 

41,487 

413,972 

33,055 

..... 
1\) 
c.n 



JllE!O 
Pl(JllX;J'O HIIJ'.S/rot6 

Pl'SJS 

Urea lbnuldeMdo 55 

!'mol lb!Wlldehtdo 75 

PAJIIICtO 

Urea lmmaldehtdo 

F<mol fünuldeMdo 

TOTAL Atru\L: 

!lWR) N>. 7,J 

PRESJruESrO lE IPGU:SJS l'CR VF.Nl'AS 

IDUJel >MlAL ('ltN;) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 to 

5,480 8,210 11,390 12,410 IJ,530 14,750 16,090 17,540 19,135 Z0,815 

t,840 2, 735 3,760 4,060 4,380 4,735 s, 110 5,SZO 5,960 6,440 

llGESO AIUL (HllJ'.S IE l'ESOS) 

6 9 10 

301,400 451,550 626,450 682,550 744,150 811,250 884,950 964,700 1'0S2,42S 1'148,125 

138,000 ZOS,125 282,000 304,SOO 328,SOO 355,125 383,250 414,000 4'7,000 4~.ooo 

439,400 656,675 908,450 987 ,OSO 1'072,6501' 166,375 1 '268,200 I' 379,7001' 499,425 1'631,125 

.... 
N 
(1\ 



~lb. 7.4 

PRF.Stl'Ul!.S'lt 00 EGRESJS 

-MILES !E Pl'.SOS -

CONCEPTO A R o s 
3 4 5 6 1 8 9 10 

VAAIABLfS 

-Mlterias prilllas 134,991 201,617 278, 721 302,625 328,601 357 ,081 387 ,934 421 ,440 457,981 497,844 

-Mmo de ~ra 17,394 17,394 17,394 17 ,394 17 ,394 17,394 17,394 17,394 17 ,394 17 ,394 

-Servicios Auxili! 
res (1) 3,346 5,007 6,935 7,543 8,208 8,936 9,728 10,587 11 ,531 12,457 

-Otros 1,755 2,621 3,623 3,934 4,272 4,642 5,043 5,479 5,954 6,473 

iOTAL VARIABLES: 157,486 226,639 306,673 331,496 358,475 388,053 420,099 454,900 492,860 534, 168 

FIJCS: 

-n.preciacioncs y 
mlllrtizaclones. 48 ,836 48 ,836 48,836 48 ,836 48 ,836 48 ,836 48,836 48 ,836 48,836 48,836 

·SeglD'OS 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 

-r.astos de admi-
nistraci6n. 13,025 13,025 13,025 ll,025 13,025 13,025 13,025 13,025 13,025 13,025 

roTAL FIJO: 66,861 66,861 66,861 66,861 66,861 66,861 66,861 86,861 66,861 56,861 

·Qistos de venta 13,299 16,558 20,336 21,514 22 ,798 24 ,202 25,731 27,388 29,199 31, 174 

·f,1stos financieros 122,880 113,736 91,730 66 ,920 42 ,580 18,240 

E(]!ESOS 10TALES: 360,526 423, 794 485,600 486, 791 490,714 497,356 512,691 521,761 559, 721 601,029 

(1) Incluye l!llllltenillliento. 

..... 
N ...., 



tmAS: 
(1) $ 100.DD por tonelada 

(Zl 1. 31 del costo ele 1Mterla5 pr!Jlias. 

.... 
~ 



CDSTO VMIABLE DE PROIXJCCION DE FOHMALDHIIDO 

OJSTO 
(MILES DE PE.SUS) 

CONSl.M) 

UNITARIO 

129 

COS'JO UNITARIO 

(MILES DE PESOS ) 

-------------------------------· ·-
Mlterias primas 

~tanol 15,310/ton. 

Catalizador 1, 766,66/tons 

Sub total 

Servicios auxiliares 

Agua de proceso 0.04/m3 

Agua de refrig~ 
ración. 0.004/m3 

Electricidad 6.0/M'lli 

Vapor 1.60/ton. 

Subtotal 

0.390 ton. 

0.045 kg. 

0.5 m3 

60 m3 

90 KWH 

0.400 ton. 

ro51U VARIABLE UNITARIO: 

5.9709 

0.0079 

5.9788 

0.0200 

0.2400 

0.5400 

0.6400 

1.4,100 

7. 4188 



cu.\mo~.'..~.1.2. 130 

COSTO VARIABLE DE PROUJCCION DE URfü\ FQR\mDBIIOO 

---· --·--·----

CONCEPTO COSTO CONSLMO cosro INITARlO 
(MILES DE PESOS) UNITARIO (MILES DE PESOSJ.. 

Mlterias primas 

Urea 25.886/ton. 0.402 ton. 1 o . .4062 

Sosa caústica 17.440/ton. o.a kg. 0.0140 

Acido fónnico 173.0/ton. o.1s kg. 0.0260 

Rmnaldelúdo 7.4188/ton. 0.610 ton. 4.5256 

Subtotal: 14.9718 

Servicios auxilares 

Electricidad 6. O/»'lll 15 KM-i 0.0900 

Agua de proceso 0.04/m3 0.200 m3 0.0082 

Agua de enfriamie~ 

to. 0.004/m3 15 m3 0.0600 

Vapor 1.60/ton. 0.150 ton. o. 2400 

Subtotal: 0.3982 

COSTO VARIABLE UNITARIO: 15 .3700 



WAl.fül :\b. 7. 1. 1. 3 

msro VARIABLE DE PROOO.::CION DE FE.'DL FORl\IALllHlllD 

CONCEPTO 

Mlterias primas 

Fenol 

Sosa caústíca 

Fonnaldehído 

Subtotal 

Servicios auxiliares 

Agua de proceso 

Agua de enfriamiento 

Energía eléctrica 

Subtotal 

CDSTO VARIABLE l.NITARIO 

msro 
(MILF.S DE PESOS) 

113.0/ton. 

17.44/ton. 

7.4188/ton. 

0.04/m3 

0.004/m3 

6fl.t/H 

ffi!ISUM) 
UNITARIO 

0.205 ton. 

0.160 ton. 

0.380 ton. 

0.175 m3 

12 m3 

30 KWll 

131 

----· 
msTO UNlTARIO 
(MILES DE PESOS) 

23. HiSO 

2. 7904 

2.8191 

28. 7745 

0.0070 

0.0·180 

o. 1800 

0.2350 

29.0095 



aJAffiO 7 .4. 2 

PRFSUPUESfO DE G\.STOS DE AIMINISTRACION 

(MILES DE PESOS) 

CONCEPTO 

Sueldos 

!hergía electríca 

Teléfono 

Papelería 

Mlntenimiento 

Otros 

IDI'AL 

A ~ O 
1 • 10 

11,950 

150 

200 

470 

155 

100 

13,025 

132 



CUADRO 7, 4.3, 
PRESUPUESTO DE GASTOS DE VENTAS Y DESARROLLO 

(HILES DE PESOS) 

- ~~~~~~~· 
CONCEPTO· A n O 

- Sueldos 6, 708 6,708 6,708 6. 708 6,708 6, 708 6 ,708 

- Com1s Iones 
( 1) 4 ,394 6,567 9,085 9,871 10. 727 11, 663 12 ,682 

- Desarrollo 
( 2 ) 2, 197 3,283 4,543 4,935 5,363 5 ,831 6. 341 

T O T A l: 13,299 16,558 20,336 21,514 22. 797 24 ,202 25. 731 

-------
NOTAS: (1) U sobre ventas. 

(2) 0:51 sobre ventas. 

8 

6, 708 6,708 

13. 787 14 ,994 

6,993 7,497 

27 ,388 29,199 

10 

6,708 

16,311 

8,155 

31, l 74 

.... 
t.J 
t.J 



tm:EPIO 

ltlterias Primas 

Mino de <lira 

G.lstos indirectos de 
fabricaci6n. : 

Variables (1) 

Fijos 

a!AN TOTAL: 

134 ,991 

17,394 

5,101 

53,836 

211,322 

(1) Servicios IW<iliares ll4s otros. 

Cl.IA1Rl No' 7,5 

151'AIXl DE <DSTO IE PkllllJO:ION 
•MILES DE P!'IDS • 

A R O s 
---,-- 9 --- 10 

201,617 278,721 302 ,625 328 ,601 357 ,081 387 ,934 421,440 457 ,981 497 ,844 

17,394 17,394 17 ,394 17,394 17,394 17,394 17,394 17,394 17,394 

7,628 10,558 11,477 12,480 13,578 ¡4,771 16,066 17,485 18,930 

53,836 53 ,836 53 ,836 53,836 53,836 53,836 53,836 53,836 53,386 

280,475 360,509 385,332 412,311 441,889 473,935 508,736 546,696 588,004. 

.... 
~ 



CUAmo N>. 7 ·6 

ESTADO DE SITUAC!ON PINANCIERA PROFORMA 

( MI LES DB PESOS ) 

(DQ'J1I'O 

Activo Cin::ulantc: 

Disponible 18,308 27,361 37,852 41,127 52,993 
Inwntarlos 34,239 49,185 66,482 71,845 17,673 
Qlentas por cobrar 13,234 109,446 151,408 164,508 178,776 

Slllla de Activo Circulmite: 125,781 185 ,99Z 255,742 277,480 309,442 

Activo Fijo: 

Terreno 17,000 17,000 17 ,ooo 17,000 17,000 
Edificios y construcciones 47,200 47,200 47,200 47,200 47,200 
Maquinaria y equipo 214,790 214,790 214,790 114,790 214,790 
Instalaciones electricas 12,590 12,590 12,590 12,590 12,590 
Tliierias 15,700 15,700 15,700 15,700 15,700 
Aislamientos 3,100 3,100 3,100 3,100 3,100 
lt>bi liarlo y equipo 10,000 10,000. 10,000 10,000 10,000 
~ipo de transporte lS,000 15,000 lS,000 lS,000 15,000 
Otrosactivos lS,000 15,000 15,000 15,000 15,000 
1Dpreciaci6n &eUllllada 32,478 64,956 97,434 129,912 162,390 

9JM el activo Fijo: 317,902 285,424 252,946 220,468 187,990 

Activo Diferid?: 

CargDs ..,rtiubles 163,580 163,580 163,580 163,5l!O 1631580 
Mw>rtizacioo aClft.llrula. 16,358 32,716 49,074 65 ,432 81,790 

SllM los activos diferidos m,222 130,864 114,506 98, 148 81,790 

9-"" a ACl'IVO TOTAL: 590,905 602,ZllO 623, 194 596,096 579,222 ·····-··········---········--······-.. ······--··-· .. --···· ... -· ... .... 
w 
U'l 

•.• .. , / 



¡,. .. 
ESTADO DE SITUACION FINANCIERA PROFORHA 

(HILES DE PESOS) 

-------- - - --- ----------------------------
--------
P as lv o c i re .!!.l!!!!! 

Proveedores 11,249 16 ,801 23 ,227 25 ,219 27,383 
Crfd1tos bancarios . 40,000 40,000 40,000 40,000 

Su1111 de Pasivo Circulante: 11,249 56 ,801 63. 227 65 ,219 67,383 

p • .!ll!!.l.!.11! 
Crfdi to FONEI 200,000 160,000 120,00D 80,00D 40,000 

Su•• de Pasivo FlJo 200,000 "160,000 120,000 80,000 40,000 

---
Pas ho To ta 1: 211,249 216,801 183,227 145,219 107,383 

-------
Ca~lUl Contable 

Capital Sochl 150,DDO 150,000 150,000 150,000 150,000 

Aportaciones especiales 190,et9 79,601 

Reserva Lega 1 l, 972 7. 794 18,365 30,861 45,419 
Ut1l id1d del ejerc. ant. . 37 ,465 70, 748 32 ,383 

Utilidad del ejerc, 37. 465 110,619 200,854 237 ,623 276,420 ----------
SuH de capital contable 379,656 385 ,479 439,967 450,877 471,839 

------
su.,a de 'as tvo y Cap f ta 1 590,905 602 ,280 623, 194 596 ,096 579.222 

-------- .... 
w 
OI 



1. Ventas Nacionales 439 ,400 656 ,675 

2. Glsto de pro<b:· 
cl6n 211,322 280 ,475 

3. Utilidad Bruta 
(1-2) 228,078 376,200 

4. Gastos de ackilni! 
trnci6n. 13,025 13,025 

5. Gastos de Venta 13,299 16,558 

6. Gastos financie 
ros Largo Plaza 
(RJNEI) 122,880 113, 736 

7. Utilidld de OJ>11 
rnci6n (3·4-5-°6) 78,874 232,881 

8, l.S.R. (7x.4Z) 33, 137 97,810 

9. R.T.U. (7x.08) 6,310 18,630 

10. Utllidód Neta 
( 7-8-9) 39,437 116,441 

OlAIRJ ,., • 7-7 

F.STAOO DE RESULTAOOS POOFOIHA 
• MI Lf.5 !E PliSOO • 

"A"lIT"S' 

6 7 8 9 10 

908,450 987 ,oso 1'072,650 1'166,375 11268,200 1'378,700 1'499,425 1'631,125 

360,509 385,332 412,311 441,889 473 ,935 508, 736 546,696 588,004 

547 ,941 601,718 660 ,339 724,486 794 ,265 869,964 952,729 1'043,121 

13,025 13,025 13,025 13,025 13,025 13 ,025 13,025 13,025 

20 ,336 21,514 22, 798 24,202 25,731 27,388 29, 199 31, 174 

91, 730 66,920 42 ,580 18,240 

422 ,850 500 ,259 581 ,936 669,019 755,509 829,551 910,505 998,922 

177. 597 210,109 244,413 280,988 317,314 348,411 382,412 419,547 

33,828 40 ,021 46 ,555 53 ,522 60,441 66,364 72,840 79,914 

211,425 250,129 290 ,968 334,509 377, 754 414,776 455,253 499,461 

.... 
w ...... 



CllADRO 7, 8 
ESTAID DE ORIGEN Y APLICACION 00 REam50S l'R'.JRJIK\ 

• MILES DE P!roS • 

A R o s 
1 2 3 

Origen de los R!(llrsos 
Oeneraci6n interna: 
Utilidad neta 39,437 116,441 211,425 
n.predacl6n y anorUzacl6n 48,836 48,836 48,836 

Efectivo total aportacb: 
capital social 150,000 
Mdito '™!! 200,000 
Aportaciones especiales 190 ,219 (110,618) ( 79,601) 
(lllfttlto en el pasivo Circulante) --l.l..U!l. .-45.,.S.SZ.. -A..426-

63,, 741 100,211 187,086 

Aplicaci6n de los Recursos 
Mqulslci6n de activos: 
Activos drrulantes 107,473 51, 158 59,259 
Activos fijos 350,380 
Activos diferidos 163 ,580 

Reducciones de Pasivo: 
Largo plazo 40,000 40,000 
Dividenoos 77,336 

Olja al inicio 18,308 27,361 
s..>er4vit 6 dU!cit 18,308 9,053 10,491 
Caja al final 18,308 27,361 37 ,852 

TOTAL: 639,741 100,211 187 ,086 

1 Excepto caja y b.,oos. 

250, 129 
4,8,836 

1 ggz 
300,957 

18,463 

40,000 
239,219 

37 ,852 
3,275 

41,127 

300,957 

290,968 
48,836 

- -2...W.. 
341,968 

20,0'J6 

40,000 
270 ,006 

41, 127 
11,866 
52,993 

341 ,968 

..... 
w 
CX> 



~/SOO'Sl'RB 

(1) 

---
0/1 

0/2 
1/1 

1/2 

2/1 

Z/2 
3/1 

3/2 

4/1 

4/2 

5/1 

S/2 

6/1 

6/2 

TOTAL: 

OIAlllO NI. ?·8, 1 

ProGRN>V< DE A'lll\TIZAC!ai DEL OUID!ro DB lA BA!O. 00 R>IENTO 

( MILES 00 PESOS ) 

C\PITAL !NSOWfO N<lltl'IZACION !Nl'ERBSES 
(2) (3) (4) 

--
200,000 . 61,440 

200,000 61,440 

200,QOO . 61,440 

200,000 . 61,440 

200,000 20,000 61,440 

180 •ººº 20,000 52 ,296 

160,000 20,000 49,150 

140,000 20,000 42,SBO 

120,000 20,000 36,500 

'ºº·ººº 20,000 J0,420 

80,000 20,000 24,330 

60,000 20,000 18,250 

40 ,000 
20 ·ººº 12, 160 

20,000 20,000 6,080 

200,000 578,966 

TOrAL AlllAL 
(3•4) 

122,880 

122,880 

153,736 

131,730 

106,920 

82 ,580 

58,240 

778,966 

llJTA: Periodo de aimrtltacl6n de 7 olio~ incluyendo Z de grncla, tasn de intenls O'P (S6.44) + S\•61.44\ anual 

.... 
fZ 



CIW1PO 7. 8. 2. 140 

ANEXrJ AL ESTADO DE OPtr.EN Y APLICACION f'IE ºEC!lrSrJS 

llfILI!W) RESERVA R. L. 
DEL FJER. LEGAL AQJMULA]}\ 

39,437 1,972 1,972 37,465 

116,441 5,822 7' 794 110,619 

211,425 10,571 18,365 200,854 

250,129 12,506 30,871 237,623 

290,968 14,548 45,419 276,420 

DIVIDENDOS 

1º 

2º 

3º 77,336 

4º 239,219 

5º 270;006 



C\l'JJlO No. 7 • 9 

PUNTO DE ~ILIBRJO DEL PROYECrO 

(MJLES DE PFSlS) 

. 
OllOll'lll 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Ventas 439,400 656,675 908,450 987 .oso 1'072,650 11166,375 1'268,200 1'378,700 1'499,425 1'631,125 

Costos variables 153,391 225,803 309 ,645 335,616 363 ,879 394,861 428 ,436 464 ,894 504 ,575 547,948 

·Materias Prillas 134,991 201,617 278, 721 302,625 328,601 357,081 387,934 421,400 457,981 497 ,844 

•Gastos directos de fa· 
bricaci6n 5, 101 7,628 10,588 11,477 12,480 13,578 14,771 16,066 17,485 18,930 

·Gastos de ventas 13,299 16,558 20,336 21,514 22, 798 24 ,202 25,731 27 ,388 29, 199 31, 174 

Mar¡en bruto 286,009 430,872 598,905 651,434 708, 771 771,514 839,764 913,806 9Y4,850 1'083, 177 

Gastos fijos 84 ,255 84 ,255 84,255 84 ,2SS 84,25S 84 ,2>S 84,255 84,2S5 84,25> 84,25> 

·t-h11> oe obra 17,3•4 17,:l!l4 17,394 17 ,394 17,394 17,394 17,394 17,394 17,394 17,394 

·Gastos indirecto• de 
fabricaci&l. S3,836 53,836 53 ,836 53,836 53,836 S3,836 53,836 S3,836 53,836 Sl,836 

·C:istos de a<ftlnistra· 
cl6n. 13,02S 13,02S 13,025 13,02S 13,02S 13,02S 13,025 13,02S 13,02S 13,025 

·Utlli.i.I de operaci6n 201, 754 346,617 514,S80 S67, 179 S86, 194 687,2S9 75S,S09 829, SS1 910,505 998,992 

·Gastos financlerns 122,880 113, 736 91, 730 66,920 42,580 18,240 

Utilidad gravable 78 ,874 232,881 422,8SO S00,259 S43,614 669,019 755,509 829,SSl 9IO,S05 
u 

998,992 

R.U.T. 6,310 18,630 33,828 40,021 46,5S1 S3,S22 60,441 66,364 72,840 79,914 

l.R.T. 33, 127 97 ,810 177,597 210, 109 244 ,413 280,988 317,314 348,411 382,412 419,547 

Utilidad neta: 39, 437 116,441 211,42S 250, 129 290,968 334 ,S09 377,7S4 414,776 455, 2S3 499,461 

!Uito de li¡ull lbrio 
en toneladas: 
Urea fo11111ldehldo 3,968 3,773 3,348 2,880 2,420 1,961 l,61S 1,617 1,622 1,624 

Fenol fonlllldehldo 1,333 1,257 l, 10S 942 784 629 Sil soa sos S01 

·""'1etarlo 318, 180 301,81b 267 ,049 229 ,053 191,884 ISS,061 127,273 127,081 127,081 126,890 

..... 

.to ..... 



CUADi.l No. 7 • 10 

INDICES FINANCIEROS DEI. PROYECTO 

A A OS 

1 2 

1. LIQUIDEZ 

r.ttlvo Circulante 
Pasivo Circulante 11.18 3.27 

Activo Dls~onfble (1) 
Pulvo Circulante 8.13 2.40 

Rotacl6n de cuentas 
por cobrar. 57.60 57 .60 

Rotación de Inventarlos 50.00 54.00 

11. APALANCAHI ENTO 

Pulvo total 
ktlvo total 0.35 0.35 

Pasivo total 
Cípltal contable 0.55 0.56 

111. RENTABILIDAD 

Utflfdld neta 
Ventas o.oe 0.17 

Utilidad neta 
C1ptt1l contable O.JO O.JO 

Utll ldad neta 
J:Ctlvos totales 0.06 0.19 

NOTAS: (1) Calculado colllO 11 diferencia entre activo circulante menos Inventarlos. 

4.04 4.25 

2,99 3.15 

57.60 57.60 

57.60 61.20 

0.29 0.24 

0.41 0.32 

0.23 0.25 

0.48 0.55 

0.33 o.u 

4.59 

3,43 

57 ,60 

61.20 

0.12 

0.22 

0.27 

0.61 

o.so 

..... 
~ 
N 

.,. 



Uti U dad neta 

t:epreciacl6n y 1110rtlzad6n 

Intereses (1 • t) 

IUoerador 

Pago princi¡mI 

Intereses (1·t)3 

°""°"'inador 

lndi°'~ do cobertura de la deuda 

tctA: t• ta'a l,,.,osltlva ( SO\ l 

awro 7-11 

INDIO! re OOBElmlRA !E LA !ElJI\\ lll LA lM'RESA 

• MI LES lll PEOOS • 

x-lf-o--s 

39,437 116,441 Z11,4ZS zso, 129 

48 ,836 48,836 48,836 48,836 

61,440 56,868 45,865 33,460 

149, 713 222,145 306, 126 332,425 

40,000 40,000 40,000 

61,440 56 ,868 45,865 33,460 

61,440 96 ,868 85,865 H,460 

2.4 Z.3 3. 7 4.S 

290,968 334,509 

48 ,836 48,836 

21 ,290 9,1ZO 

361,094 392,465 

40,000 40,000 

21,290 9, 120 

61,290 49, 120 

S.9 8.0 

¡: 
\,1 



CAPITULO OCTAVO. EVALUACION. 

La decisión de instalar y poner enmarcha una enpresa depende de los resul
tados del estudio de factibilidad. 

Desde el punto de vista del inversionista, los méritos de un proyecto son 
valorados en función de su rentabilidad, la cuál no es sino la proporción 
entre las utilidades esperadas y la cantidad de recursos que es necesario 
invertir para llevarse a cabo. 

Dentro de la metodología para la elaboración de proyectos industriales, -
existen varias técnicas para evaluar las proposiciones de inversión; algú
nas miden los rendimientos de la inversión de un proyecto considerando el 
valor del dinero en el tiempo y otras no lo hacen. 

Dentro de las primeras el método más importante es el análisis de la Tasa 
Interna de rendimiento (TIR). 

8.1.- Tasa Interna de rendimiento financiero. 

El objetivo de la TIR es encontrar la tasa de rendimiento en el cuál 
los flujos de efectivos descontados se igualan con el monto de la -
inversión ( Valor Presente Neto=O). 

La tasa interna de rendimiento financiero del proyecto es del 40.23%. 

8.2.· Tasa interna de rendimiento económico. 

En este indicador, a diferencia de la TIR financiera, se realizan al
gúnos ajustes como son no incluir en los egresos totales los intereses 
generados por prestamos las depreciaciones, los intereses, los impue~ 
tos y la participación de los trabajadores en las utilidades, lo cuál 
hace que la tasa sea pura, no importando de donde provengan los recur 
sos para financiar y operar el proyecto. 

La TIR economica del proyecto se calculó en el 67.4%. 
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Por lo anterior, se concluye que en terminos de rentabilidad el proyecto -
es aceptable, ya que se situa por encima del costo porcentual promedio -
de captación bancaria. 



AR! llGESCE OOIESlS 

CUAOIO No, B.l 

CALQJW !E IA TAS\ I~ lll RIM>IMIENllJ FINANCIE!() IEL PROYECIO 

( MILES DE PESOS ) 

l.S.R, R.U.T. Deprecia Incre .Jllf6"'en ci6n y mento en 
;j."Pital BllOrtiza actiws 

trab! cienes, fijos JO• 

~ 
68."fi5i Flujo 
deprecia Neto. 

~MS: 
fnbalo. 

f!L_ • (2) • __ (_3) __._ (4) + (5) - (6) (7) + (8) • __ (9) 

o . . 513,960 (513,960) 

1 439,400 237,646 84, 737 16,140 48,836 114,532 . 35,181 

656,675 310,058 145,579 27. 729 48,836 . 54,659 167,486 

3 908,450 393,870 216, 124 41'166 48,836 . 63,324 242,802 

987,050 419 ,871 238,218 45,374 48,836 . 19,746 312,680 

1 '072,650 448, 134 262,297 49,961 48,836 21,499 339,595 

1 '166,375 479,116 288,649 54 ,981 48,836 15,000 23,541 353,924 

1' 268,200 512,691 317 ,314 60,441 48,836 25,565 401 ,025 

1'378, 700 521, 761 359,914 68,555 48,836 27,747 449,559 

11 499,425 559, 721 394,676 75,176 48,836 30,304 . 488,384 

10 1'631'125 601 ,029 432,640 82 ,408 48,836 33,055 454,572 985,401 

TAS\ lNreRNA DI! RENDIMIENro PINAl«:I!Rl: 40.23\ 

1 Cl>tcnidos en el presupiesto de ingresos p>r mitas 
2 Egresos totales lllOllOS ~utos financiero• 
3 Diferencia entre In CDll.111\a (!) y la col11111B (2) 
4 Gllculada COKJ el 8\ de la diferencia entre la coll.111\a (!) y la col\111111 (2) 
8 !00\ del capital de trabajo 1113s la parte de los actlws que no hM sido depreciados. 

~ 
a> 



CUADi.> No. 8.2 

CALCULO DE LA TASA INTERNA ne RENDIMIENTO ECONOMICO DEL PROYECTO 

------- ( l!ILES DE !ESOS) 
~nci6n 
de acti YO• no 

Inc.-ito en Inaa.nto en depreciaclo• y 
Ingresos por E¡rosos activos ºf~i:Jocle 

c~ltal de tn 
Mio 1 ven~• 2 . 3 . • ba o. 5 • 

o . 513,960 
439,400 188,810 . 114,532 . 
656 ,675 261,222 54 ,659 . 

l 908,450 345,034 . 63,324 . 
987,050 371,035 . 19,746 . 

1'072,650 399,298 . 21 ,499 . 
6 I' 166,375 430,280 15,000 23,541 . 

1'268,200 463,855 . 25 ,565 . 
8 1'378,700 472,925 . 27. 747 . 
9 1'499,425 510,885 30,304 . 

10 1'631, 125 552,193 . 33,050 454,572 --
TASA INTERNA DE RENDIMIENTO ECONOMICO: 67.40\ 

Flujo noto 

6 

( 513,960) 

136,058 
340,794 

500,092 

596,269 

651,853 

697 ,554 

778,780 

878 ,028 

958,236 

l '045 ,882 

.... 
~ .... 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

ílportunidades de mercado: 

La planta productora de resinas formálicas ubicada en la Ciudad de
Durango contará con un mercado potencial importante, representado -
por la industria fabricante de tableros de madera que se encuentra
local izada en esa entidad, Además, tendrá sohre la competencia las
siguientes ventajas: 

Cercanfa al consumidor. La competencia se ubica a más de 1000 Km. 
de distancia. 

Posibilidad de proveer " resinas frescas " a los consumidores. 

- Hejores condiciones para asesorar al cliente en el mejor uso de
de las resinas. 

- Pre~ios co~retitivos aprovechando las cortas distancias entre el 
consumidor y el oroductor. 

- Los consumidores podrán manejar inventarios mas bajos lo cual re
percutir~ en una menor necesidad de capital de trabajo, 

La empresa tendrá ~ue competir por el mercado local con los dos --
principales proveedores actuales: ~uimica Borden, S.~. de c,v, y Pe 
sistol, S.A. 

Abastecimiento de materias primas: 

Las materias primas que el proyecto requiere pueden ser obtenidas-
sin dificultad. Sin embargo, deberán ser transportadas desde dista! 
cias considerables, lo cual obliga a seguir un riguroso programa de 
abastecimiento. 

~spectos técnicos: 

La inst~lación rle l~ rlAnta en la Ciudad Industrial Ourango permit! 
r~ aprouec~~r la infraestructura que ésta ofrece, 

L~ maquinaria y el equipo necesarios para la producción de resinas-
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p~eden ser suministrados por empresas nacionales que cuentan con a~ 

plia e~reriencia en este tipo de pro~eso5. 

La c1p1ci~ad de producción q~e se recomienda con base en el estudio 
de mercado es la siguiente: 
- Formaldehido: 18,000 tonelaras al a~o 

"rea formaldehido: 
- Fenol formaldehido: 

22,500 toneladas al año 
F,50r toneladas al año. 

La instalación y puesta en m~rcha del proyecto requiere de 78 serna= 
nas aproximadamente. 

Para la operación de la planta se requieren 38 personas en todos -
sus niveles, 

Aspectos de or~anización: 

El sistema organizacional que se propone es el correspondiente al -
tipo de ~irección lineal. 

Se propone la formación ~e una Sociedad Anónima cuya denominacións! 
ría Resinas ~intéticas de Durango, S,A, 

Aspectos financieros. 

La inversión requerida para 
proyecto es: 
- Inversión fija: 
- Inversión ~i•erida: 
- Capital de trabajo: 

TOTAL: 

la instalación y rvest! en '1arch~ del - . 

350, 4 mi 11 ones de pesos 
163.6 millones de pesos 
114. 5 millones de pesos 
628,5 millones de pesos. 

Por último la tasa interna de rendimiento financiero es de 40.23% y 
la de rendimiento económico de 67.4% por lo cual, ~e concluye que
en términos de rentabilidad el proyecto es aceptable ya que se si-
tu~ por encima del costo porcentual promedio de captación bancaria, 
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